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RESUMO

A ideia de projetistas trabalhando com seus monitores de forma isolada e desconectada do contexto e
da situagao é hoje uma obsolescéncia. No entanto, o paradigma ainda vigente para projetos caduca na
perspectiva da mera observagdo de monitores isolados no espaco e no tempo. Os projetos estao
presentes em diversos ramos da vida moderna, interagindo com diferentes perfis profissionais. No
entanto, concentram-se em uma perspectiva algoritmica e, em grande parte, ignoram a melhor maneira
de apoiar o ser humano no curso da agéo. Encontra-se, em algumas areas técnicas, pouca evidéncia
de que pesquisadores que desenvolvam tais (re) concepgdes (projeto de software e modelagem de
incéndio), ou componentes especificos, adotem uma abordagem participativa para projetar. Assim, esta
dissertacdo objetiva indicar elementos de codesign que contribuam para melhorar as praticas em
projeto de combate a incéndio em edificios para lidar com os desafios atuais. Esta pesquisa associa
trés temas ligados a ergonomia e design: (i) o desenvolvimento da atividade de trabalho durante o
projeto; (ii) o uso de objetos intermediarios em concepcéo e (iii) as abordagens participativas em design.
Entende-se que a participagao dos usuarios e os trabalhos de grupo de outros envolvidos contribuirdo
para gerar solugdes possiveis que levem a uma transformacao eficaz do sistema de seguranga contra
incéndio. A abordagem do codesign permitiu que as necessidades e preocupagdes dos usuarios sejam
levadas em consideracao desde o inicio do projeto. Os objetivos especificos podem ser delineados em
quatro: 1) Investigar e analisar metodologias tradicionais de projeto de combate a incéndio; 2) Levantar
e analisar as normas nacionais e internacionais sobre projeto de combate a incéndio; 3) Definir objetos
intermediarios e compreender sua funcdo nos processos de codesign em projetos de escape e
abandono; e 4) Identificar, analisar e selecionar métodos e ferramentas de codesign aplicadas ao
desenvolvimento de projetos de escape e abandono. Além disso, o trabalho em equipe e a colaboracéo
entre os diferentes envolvidos no projeto, tais como arquitetos, engenheiros, especialistas em
seguranca contra incéndios, e funcionarios publicos, pode levar a uma ampla variedade de perspectivas
e solugdes possiveis. Entende-se que as solugdes possiveis levardo a uma transformacao pratica e
eficaz do sistema de seguranga contra incéndio. Nesta dissertacdo, destacam-se trés pontos relevantes
sobre o uso de objetos intermediarios e a abordagem DCH (Design Centrado no ser Humano).
Primeiramente, esses objetos sdo ferramentas cruciais para melhores praticas de projeto, fornecendo
andlises do processo de concepgao e interagdes entre os envolvidos. Em segundo lugar, ao reconhecé-
los como recursos de acgao, surgem novas possibilidades de reflexdo e diretrizes para integrar a
comunidade envolvida no projeto. Por fim, a participacido dos profissionais ndo precisa ser limitada a
um Unico objeto intermediario; sistemas de instrumentos, compostos por diversos objetos coordenados,
podem enriquecer o processo de concep¢ado. No entanto, é essencial criar e utilizar esses objetos de
forma coerente e sistematica. O estudo ofereceu sugestoes para que o design de projetos de incéndio
incorpore uma abordagem continua e distribuida, utilizando a participacdo como uma ferramenta
direcionada tanto para o objeto (a acao de projetar o sistema técnico), quanto para os outros envolvidos
(a acdo coordenada), e também para o préprio individuo (ao proporcionar espago para seu
desenvolvimento, aprendizado e transformacgao). Ao final, conclui-se que a abordagem centrada no ser
humano (DCH) possibilita uma nova perspectiva projetual relacionada a problematica de pesquisa, haja
vista que se trata de um problema complexo cuja participagdo dos usuarios pode contribuir para gerar
solugcbes mais efetivas. Como resultado, propde-se uma forma de abordar os problemas de projetos de
sistemas de combate a incéndio, em especial, sistema de escape a abandono, por meio de uma lista
de recomendacdes para as trés fases de um processo de projeto de combate a incéndio, quais sejam:
antes, durante e apés o projeto.

Palavras-chave: Design participativo. Ergonomia. Objetos intermediérios. Escape e Abandono.



ABSTRACT

The idea of designers working with their monitors in isolation, disconnected from the context and
situation, is now obsolete. However, the still prevalent paradigm for projects remains outdated by merely
observing isolated monitors in space and time. Projects are present in various branches of modern life,
interacting with different professional profiles. Nonetheless, they concentrate on an algorithmic
perspective and largely ignore the best way to support humans in the course of action. In some technical
areas, there is little evidence that researchers developing such (re)conceptions (software design and
fire modeling), or specific components thereof, adopt a participatory approach to design. Thus, this
dissertation aims to identify elements of codesign that contribute to improving practices in fire-fighting
project design in buildings to address current challenges. This research associates three themes related
to ergonomics and design: (i) the development of work activity during the project; (ii) the use of
intermediary objects in conception; and (iii) participatory approaches in design. It is understood that user
participation and group work from other stakeholders will contribute to generating feasible solutions that
lead to effective transformation of the fire safety system. The codesign approach allowed the needs and
concerns of users to be considered from the start of the project. The specific objectives can be outlined
in four: 1) Investigate and analyze traditional methodologies of fire-fighting design; 2) Survey and
analyze national and international standards on fire-fighting design; 3) Define intermediary objects and
understand their role in the codesign processes in escape and evacuation projects; and 4) Identify,
analyze, and select codesign methods and tools applied to the development of escape and evacuation
projects. Additionally, teamwork and collaboration among different stakeholders in the project, such as
architects, engineers, fire safety specialists, and public officials, can lead to a wide variety of
perspectives and possible solutions. It is understood that feasible solutions will lead to a practical and
effective transformation of the fire safety system. This dissertation highlights three relevant points
regarding the use of intermediary objects and the Human-Centered Design (HCD) approach. First, these
objects are crucial tools for better design practices, providing analysis of the design process and
interactions among stakeholders. Second, recognizing them as action resources brings new possibilities
for reflection and guidelines to integrate the involved community in the project. Finally, the participation
of professionals does not need to be limited to a single intermediary object; systems of instruments,
composed of various coordinated objects, can enrich the design process. However, it is essential to
create and use these objects coherently and systematically. The study offered suggestions for
incorporating a continuous and distributed approach to fire project design, using participation as a tool
directed at both the object (the action of designing the technical system) and the other stakeholders
(coordinated action), as well as the individual (providing space for their development, learning, and
transformation). In conclusion, the human-centered approach (HCD) associated with IDEO would
enable a more appropriate approach to the research problem, considering it is a complex issue that
requires user participation. A way of addressing the problems of fire-fighting system design, particularly
escape and evacuation systems, was proposed. Three suggestion lists are presented for the three
phases of a fire-fighting project (before the project, during the project, and after the project).

Keywords: Participatory Design. Ergonomics. Intermediary Objects. Escape and Evacuation.
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1. INTRODUCAO

A criacéo de artefatos e de construgdes € uma das mais antigas e fundamentais
necessidades humanas. A histéria do projeto pode ser encontrada em varias
civilizacdes antigas, como 0s egipcios, 0s gregos e 0s romanos que desenvolveram
técnicas avangadas para construir edificios e estruturas monumentais (Gomes, 2019).

Hoje, o projeto é uma disciplina multidisciplinar que abrange uma ampla
variedade de campos, desde a arquitetura e a engenharia até o design de produtos e
o design de sistemas (Gomes, 2019).

Nesse sentido, a concepcao de equipamentos ou de espacos de convivéncia
vem evoluindo com o passar do tempo, possibilitando cada vez mais o
desenvolvimento de sistemas inteligentes que oferecam mecanismos de cooperacao
eficazes entre 0 homem, o ambiente e a maquina (Quadros, 2013).

Embora os estudos sobre projetos denotem a sua evolugdo tecnolégica e
eficiéncia pratica, as pesquisas disponiveis ndo deixam claro como esses avangos
afetam a vida do usuario e que podem operar em uma variedade de dominios e de
situacoes (Suss et al., 2015).

Nas palavras de Hollnagel e Woods (2005), encontra-se pouca evidéncia de
que pesquisadores que desenvolvam projetos adotem uma abordagem social ou
participativa que reconheca o papel e a experiéncia do operador no (re) projeto,
resultando, por exemplo, em uma abordagem que integre mutuamente o projetista e
0 usuario de forma articulada e cooperativa.

Embora a abordagem participativa tenha ganhado popularidade nas udltimas
décadas, ainda é relativamente pouco utilizada em muitos campos do projeto (e.g.
elétricos, mecénicos, entre outros). Isso pode ser devido a varios fatores, como falta
de recursos, falta de conhecimento sobre como implementar essa abordagem, ou uma
crenga de que a abordagem tradicional de projeto € mais eficaz (Broberg et al., 2011).

No entanto, pesquisadores e profissionais estdo reconhecendo a importancia
de incluir a voz e as perspectivas dos usuarios e da comunidade no projeto, e estéo
buscando formas de incorporar abordagens participativas em suas pesquisas e
projetos (Broberg et al., 2011).

O titulo do trabalho — “ARQUITETURA SEGURA: uma proposta de melhores

praticas em projetos de combate a incéndio centrada no ser humano” - visa ultrapassar



0 quadro estrito da interacdo homem/computador, levando o pesquisador se atentar
aos contextos “culturais, a pertenga social, as temporalidades, a vida dos grupos, ao
sentido que eles dao ao trabalho comum” (Falzon, 2007, p. 199).

Na pratica, a separagao entre o usuario e o projeto resulta em um impasse cada
vez mais dispendioso tanto para os trabalhadores, que colocam em jogo sua saude
fisica e mental, quanto para os projetos, que podem se tornar rapidamente ineficazes
e obsoletos, dada a diminui¢do dos graus de liberdade necessarios a adaptagao pelo
operador (Hoc, 2007). “Por essas razdes, é muito perigoso restringir o sistema
homem-maquina a estratégias técnicas, procedimentos e divisbes muito rigidas de
funcdes entre homens e maquinas” (Ibid., p. 224).

A separacao entre o usuario e o projeto pode ocorrer quando os projetistas ou
0s pesquisadores nao levam em consideracao as necessidades e as perspectivas dos
usuarios finais, ou quando os usuarios nao séo incluidos no processo de concep¢ao
de forma ativa. Isso pode resultar em solu¢des que nao atendam as necessidades
reais dos usuarios. Além disso, a falta de participacdo dos usuérios pode levar a uma
falta de aceitacdo do projeto e aumentar a resisténcia a mudanca. A abordagem
participativa busca superar essa separacdo, incluindo ativamente os usuarios e a
comunidade no processo de concepgdo e levando em consideracdo suas
necessidades e suas perspectivas (Manzini, 2017).

A abordagem colaborativa se concentra principalmente na relacdo entre as
pessoas, 0S objetos e os ambientes, e busca desenvolver solugdes que sejam
compativeis com as necessidades e as capacidades humanas (Daniellou, 2008). E
particularmente conhecida por seu enfoque no desenho participativo, que envolve
ativamente os usuarios no processo de projeto para que as solugdes sejam utilizadas
efetivamente no novo sistema.

A abordagem participativa também se concentra no desenvolvimento de
solugdes que promovam a segurancga, a saude e o bem-estar dos usuarios. A palavra
sistema, aqui empregada, tem como significado a interagdo entre maquinas,
instalagbes e pessoas - sistemas sociotécnicos (Daniellou, 2008).

Isso inclui desde artefatos de uso pessoal até equipamentos mais sofisticados
como aviodes, instalagdes industriais complexas, equipamentos de alta tecnologia,
veiculos espaciais, refinarias, usinas nucleares, plataformas offshore, abrangendo
assim praticamente todo o resultado de trabalho tecnol6gico (Ponte, 2014).



Em uma perspectiva mais holistica, até mesmo pesquisas que ndo produzam
resultados fisicos e/ou materiais que interajam diretamente com as pessoas podem
ser consideradas como objeto de estudo de metodologias colaborativas, ja que seus
resultados podem influenciar a sociedade e, consequentemente, interagir de alguma
forma com os individuos (Ponte, 2014).

Originalmente, por volta da Primeira e a Segunda Guerras Mundiais,
metodologias colaborativas assumiram uma caracteristica multidisciplinar, formadas
pela integracdo de fragmentos de varias areas do conhecimento, a saber: fisiologia,
psicologia, antropologia, medicina, engenharia e outros (Falzon, 2007).

A interdisciplinaridade motivou cientistas de diferentes areas a trabalharem
conjuntamente para solucdo de problemas complexos. A abordagem pode ser
denominada como AHT (Adaptar o Homem ao Trabalho) ou, até mesmo, analise da
atividade. Tais abordagens sado focadas em projetar baseando-se nos fatores
humanos (Ponte, 2014).

Fatores humanos sao um tema multidisciplinar que contempla varios ramos do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, tais como: engenharia, psicologia,
biomecéanica, antropometria, fisica, probabilidade e estatistica, comunicagéao,
sociologia, além de estar relacionado com o conceito de cultura de seguranca
(Daniellou, 2013).

As aplicacOes de engenharia para a melhoria da interface homem x sistema
abordam varios temas como o0s projetos centrados no usuario; projeto de painéis e
controles operacionais; processamento da informacédo, meméria e linguagem; erro
humano; andlise de acidentes e seguranca e analise de projetos e de interacao (Ponte,
2014).

Os conhecimentos propostos pela abordagem [fatores humanos] permitem
nao apenas compreender melhor o que condiciona a atividade humana, como
também agir sobre a concepcdo das situacoes de trabalho e da
organizacao com vista a reunir as condi¢oes para uma atividade segura.
Os esforcos feitos nessa diregdo podem ser traduzidos igualmente por uma
melhora nos resultados, no que se relaciona a qualidade da produgéo ou da
seguranga do trabalho (Daniellou et al., 2013, p. 3, grifo do autor).

Considera-se, portanto, que a abordagem participativa é fundamental para o
sucesso da atividade humana no trabalho, pois possibilita compreender as influéncias
que afetam o desempenho humano. Além disso, com o conhecimento adquirido, é

possivel melhorar a concepcgao das situacdes de trabalho e da organizacao a fim de
proporcionar condicbes adequadas e seguras para o desempenho humano. Esses



esforgos se traduzem em resultados positivos, tanto na qualidade da produgéo quanto

na seguranga contra incéndios; 0 que se vera a seguir.
1.1. Os fatores humanos e os incéndios prediais

Os incéndios em edificios sdo eventos perigosos que podem causar danos
significativos a estrutura do edificio bem como ferimentos ou morte. Eles podem ser
causados por varios fatores incluindo falhas elétricas, curto-circuito, falta de
manutenco, incéndios criminosos e incéndios acidentais. E importante ter medidas
de seguranca eficazes, como detectores de fumaca, extintores de incéndio e treinar
as pessoas sobre como responder a um incéndio (Rosa; Santos, 2022).

Desde 2012, o Instituto Sprinkler Brasil (ISB, 2022) monitora diariamente as
noticias sobre os chamados “incéndios estruturais” no Brasil. Os incéndios estruturais
sao incéndios que afetam a estrutura de um edificio causando danos significativos e
ameacando a seguranga dos ocupantes. No Brasil, esses incéndios tém sido
noticiados com frequéncia em grandes edificios comerciais e residenciais bem como
em estruturas de transporte, como pontes e tuneis. O ano com o maior niumero de
ocorréncias registradas pela imprensa foi 2021, com 2301 incéndios, quase o dobro

de 2015, que até 2020 era o primeiro colocado (Grafico 1).

Grafico 1 — Noticias de incéndios estruturais por ano
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Fonte: Adaptado de ISB, 2022.

De acordo com as noticias veiculadas pela imprensa, os estabelecimentos
comerciais, como lojas, shopping centers e supermercados, apresentam o maior

namero de ocorréncias de incéndios estruturais, totalizando 2898 registros. Em



seguida, os depdsitos registram 2129 ocorréncias, enquanto a industria apresenta
1822 ocorréncias noticiadas (Gréfico 2).

Grafico 2 - Noticias de incéndios estruturais por ocupacao
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Fonte: Adaptado de ISB, 2022.

Os edificios possuem um papel fundamental no desenvolvimento
socioeconbmico de um pais, representando a maior parte das infraestruturas
construidas (Silva et al., 2007). Eles s&o projetados para que tenham uma longa vida
atil, proporcionando espacos residenciais e funcionais para um grande numero de
pessoas.

No entanto, com o passar dos anos, podem enfrentar diversos riscos naturais,
como terremotos, furacées e tsunamis, riscos causados pelo ser humano, como
incéndios e explosdes, além dos proprios problemas estruturais advindos de obras
indevidamente projetadas e/ou executadas. Essas ameagas podem levar ao colapso
parcial ou total do edificio, resultando na interrupcao das atividades ali desenvolvidas.
Isso compromete a seguranca dos ocupantes e acarreta perdas financeiras
significativas, tanto diretas quanto indiretas (Bolina et al., 2018; Zago et al., 2015).

O risco de incéndio envolve a possibilidade de ocorréncia de incéndios
acidentais ou intencionais que representem ameacas a vida, a estrutura do edificio e

a propriedade (Spinardi et al., 2020; Kodur et al., 2013). Com o rapido avanco global,



esse risco tem passado por mudancgas significativas em sua natureza e impacto,
tornando-se uma preocupagado crescente nos ultimos tempos. Entre 1993 e 2015,
ocorreram aproximadamente 86,4 milhdes de incidentes de incéndio no mundo,
resultando em mais de um milh&o de mortes relacionadas (Brushlinsky et al., 2017).

Os riscos de incéndio sao constituidos por todos os fatores presentes em um
edificio que podem causar ignicao (iniciar o fogo), agravar a gravidade do incéndio,
incapacitar as medidas de seguranga contra incéndio do edificio, bem como dificultar
a fuga ou os brigadistas que combatem ao fogo (Silva et al., 2007).

Com base em estatisticas disponiveis, sugere-se que o0 ato de cozinhar seja a
principal causa de incéndio tanto em edificios residenciais quanto nao residenciais.
Outras fontes de ignicao em edificios incluem chamas vivas, aquecedores e
superficies quentes, mal funcionamento elétrico, fogos de artificio, incéndios
criminosos e vandalismo (Kodur et al., 2020).

Apés a ignicao, o incéndio pode ser agravado por varios fatores, como grande
quantidade de materiais combustiveis domésticos; armazenamento inadequado de
ferramentas, lixo, equipamentos e materiais inflamaveis volateis (gas de petréleo
liquefeito, tintas, muni¢des etc.); materiais que produzem fumaca toéxica durante a
combustdo; e componentes combustiveis do edificio, como painéis compostos e
madeira (Landesmann et al., 2007).

Além disso, 0 uso de arquitetura aberta (particbes de vidro, forro falso, entre
outros), grandes janelas e um projeto de compartimentacao contra incéndio deficiente
podem causar um crescimento e propagagao rapidos do fogo, fornecendo suprimento
constante de oxigénio ao incéndio. Todos os fatores acima tém impacto direto no inicio
do incéndio ou no aumento de sua gravidade (Kodur et al., 2020).

Diante da ocorréncia de uma situagao de perigo em caso de incéndio, afastar-
se dele é a atitude padrao e se aplica a qualquer empreendimento tecnoldgico. Muitas
vezes, quando o tema é segurancga, ha uma tendéncia natural em priorizar a atencéao
para os sistemas de agua de combate a incéndio, detecgdo de chama, calor e gas,
por estarem diretamente associados com a mitigagcdo do mais basico acidente
postulado em empreendimentos tecnoldgicos: o incéndio (ISB, 2022).

No caso de instalagdes prediais, o0 incéndio € um dos mais importantes cenarios
estudados nos projetos dos sistemas de seguranca e, talvez, a maior ameaca a essas
instalagbes (Ponte, 2014). Considerando o principio central de fatores humanos
(centralizacao de objetivos nas pessoas), o sistema de seguranga com maior potencial
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para salvar vidas em um acidente é o sistema de escape e abandono. O fato de os
incéndios serem fendmenos extremamente violentos, essencialmente complexos, faz
da evacuacao e/ou do abandono a estratégia mais confiavel de salvamento de vidas
humanas (Gouveia; Etrusco, 2002).

A abordagem baseada em fatores humanos permite perceber que, se o
acidente acontece, os sistemas de combate a incéndio e detecgao protegem com
muito mais eficiéncia a prépria instalacdo; obviamente tais sistemas também servem
para proteger as pessoas, mas de forma indireta. Ja o sistema de escape e abandono
tem o objetivo direto de proteger as pessoas estando, assim, diretamente alinhado
com o principio central (Ponte, 2014).

A base central da abordagem € que todo o sistema criado possui tracos
especificos e exige das pessoas que ali atuam, saberes especificos para executar
suas atividades, especialmente para situagdes técnicas, como, por exemplo, para a
pilotagem, para a operacdo de reator nuclear de poténcia ou, até mesmo, para a
conducao do escape e abandono de um edificio (Ponte, 2014).

Entretanto, a legislacao brasileira de combate a incéndio tem concentrado as
normas técnicas para um publico especifico que, por sua vez, ndo inclui ou explora a
colaboragédo dos usuarios no (re) projeto das solugdes. Sendo elas cada vez mais
tecnoldgicas, requerem um aumento do nivel de conhecimento e de habilidade dos
usuarios (Daniellou, 2008). Como implicacao, os usudrios precisam desenvolver
habilidades e conhecimentos para gerir um ambiente seguro no trabalho, enquanto a
populacgéao leiga, e que ndo entende por completo o sistema, desconhece os potenciais
perigos associados ao incéndio.

A percepcéao de perigo, os julgamentos e a tomada de a¢des corretivas para
controlar incéndios ndo podem ser deixadas sob a responsabilidade de usuarios mal
treinados. Tais eventos exigem constante aprendizagem e atencao as novas formas
de abordagem técnica e a crescente complexidade de solugdes em projetos de
incéndio, instalacbes e atividades operacionais de controle. Qualquer falha pode
significar a perda de vidas, além de transformar projetos em cinzas e projetistas em
réus (Llory; Montmayeul, 2014).

As concepgdes em engenharia parecem estar transcendendo as limitacées do
modelo l6gico-matematico classico para adotar um novo modelo mais abrangente e

mais rico, sem abandonar a légica matematica original, porém, contemplando uma
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visdo maior dos efeitos de cada uma das intervengdes promovidas pela engenharia
no individuo, na sociedade, na economia e no meio ambiente (Santos et al., 2018).

No caso de projetos de sistemas de abandono, a decisao pelo abandono é
tomada depois de constatado que o grau de degradacgao da seguranca da instalacao
chegou a um estagio cujo risco em permanecer ja nao mais se justifica. Sao projetadas
rotas de fugas e definidas estratégias prévias para fazer frente a essa emergéncia.
Porém, cada operacdo de escape e abandono tem suas caracteristicas muito
particulares, exigindo decisdes também rapidas e muitas vezes contraditorias com as
estratégias previamente definidas (Sousa et al., 2019).

Um dos acidentes mais famosos de situacdo de evacuacdo e abandono
malsucedidos foi a do tragico acidente da plataforma offshore Piper Alpha, ocorrido
no Mar do Norte, situado entre as costas da Noruega e da Dinamarca ao leste, em
1988, quando 167 pessoas morreram seguindo corretamente os procedimentos e
mantendo-se na plataforma, aguardando um resgate que jamais chegou. Os
sobreviventes, 62 tripulantes, em sua maioria tomaram a decisdo de se lancarem
diretamente ao mar, contrariando todos os procedimentos e estratégias previamente
definidos para esse tipo de emergéncia (Llory; Montmayeul, 2014).

Os procedimentos, estratégias, rotas de fuga, cultura operacional e sistemas
de seguranca da Piper Alpha foram projetados e definidos sem uma analise completa,
incluindo os fatores humanos dos trabalhadores. Foram desenvolvidas apenas
baseando-se em modelos classicos da engenharia, obedecendo a regras de
dimensdes de rotas de fuga a estimativa de tempo. Os fatores humanos associados a
situacao de escape foram ignorados ou até mesmo subestimados em sua importancia
(Llory; Montmayeul, 2014; Cullen, 1990).

No caso do incéndio na boate Kiss, ocorrido no Brasil em 27 de Janeiro de
2013, o fogo comecou préximo ao palco e rapidamente se espalhou pela boate, com
altas temperaturas e densa fumaca. Os registros em video de celular das vitimas e
analises numéricas confirmam que a fumaca preencheu as partes superiores da
boate. A evacuagao foi prejudicada pela superlotacao, falta de saidas de emergéncia
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claras e suficientes e obstrucédo das vias de fuga’, além da falta de sistema de alarme
de incéndio. O tempo total de evacuacao foi de 434 segundos, o que é 3,15 vezes
maior do que o necessario (137s) para uma evacuagao segura (Hennemann et al.,
2022).

Assim, contemplar os fatores humanos nos projetos de seguranga de escape e
abandono representa, em primeiro plano, evoluir da engenharia classica para a
engenharia resiliente, capaz de fazer, durante uma emergéncia, a preservacao do
maior nimero de vidas. Um degrau acima significa evoluir da engenharia resiliente?
para a engenharia robusta®, na qual os sistemas homem x sistema com regulacbes
estruturais baseadas em fatores humanos modificam o ambiente externo e a estrutura

interna do projeto em resposta a uma perturbagao (Grafico 3).

Grafico 3 - Modelo comportamental de evacuagao em caso de incéndio
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Fonte: Adaptado de Forssberg et al., 2019 (p. 2494).

' Ao perceberem o inicio do incéndio, centenas de pessoas entraram em desespero, correndo em busca de uma
saida para a rua. Testemunhas relataram a época que segurangas da boate inicialmente tentaram bloquear a saida
dos clientes, mas logo perceberam a presenca de fumacga e liberaram o0 acesso. A evacuagdo da boate foi
complicada devido a uma grade posicionada préxima a porta, originalmente instalada para organizar a fila de
entrada. As pessoas derrubaram a grade e a porta, resultando em muitos individuos caidos no chéo e sujeitos a
pisoteamentos, conforme relataram sobreviventes. De acordo com os bombeiros que responderam inicialmente a
ocorréncia, varias vitimas tentaram escapar pelo banheiro do estabelecimento, resultando em fatalidades.
Testemunhas também mencionaram a escuriddo do ambiente e a falta de sinalizagdo, o que levou algumas
pessoas a acreditarem que o} banheiro era uma saida. (Disponivel em:
https://www.em.com.br/app/noticia/nacional/2023/01/28/interna_nacional,1450419/boate-kiss-relatos-de-
sobrevivente-viralizam-nas-redes-sociais.shtml acesso 23/03/2024)

2 A Engenharia de Resiliéncia (RE) capacita uma organizagdo a lidar e se recuperar de eventos inesperados,
assegurando a capacidade de adaptacéo diante de demandas que ultrapassem os limites operacionais habituais.
A compreensao da resiliéncia marca a distingao entre organiza¢des que inadvertidamente geram complexidade,
perdendo os sinais de aumento dos riscos, e aquelas capazes de gerenciar eficazmente processos de alto risco
(Ponte, 2014).

3 A Engenharia Robusta define robustez como o estado no qual a tecnologia, o produto ou o desempenho do
processo apresentam uma sensibilidade minima aos fatores que causam variabilidade, seja durante a fabricagao
ou no ambiente do usuario, e ao envelhecimento, tudo isso considerando o menor custo de fabricagdo da unidade
(Ponte, 2014).


https://www.em.com.br/app/noticia/nacional/2023/01/28/interna_nacional,1450419/boate-kiss-relatos-de-sobrevivente-viralizam-nas-redes-sociais.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/nacional/2023/01/28/interna_nacional,1450419/boate-kiss-relatos-de-sobrevivente-viralizam-nas-redes-sociais.shtml
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Sistemas robustos ndo se limitam a garantir as fun¢des originais de projeto.
Diante de uma emergéncia, Edificios projetados em engenharia robusta podem
eliminar funcdes de projeto e criar funcdes inéditas para solucionar perturbagdes,
como se o projeto pudesse ser corrigido e transformado durante a emergéncia com
certa fluidez, propiciada pela presenca e intensa interacdo humana com o0 meio
(Ponte, 2014).

Entretanto, para que um sistema alcance esse nivel de confiabilidade deve-se
considerar a participacao dos usuarios desde a concepcao até a operacao real do
projeto. Seu desenvolvimento, portanto, pressupde um estudo de concepg¢ao mais
amplo com ferramentas que possibilitem simulagbes mais ricas e maior diversidade
dos cenarios acidentais possiveis. Um erro é tentar modelar matematicamente — e
com ferramentas classicas — aspectos subjetivos e de fatores humanos que nao se
enquadram na engenharia classica. Outro € ignorar os fatores humanos e considerar
apenas os resultados obtidos com as ferramentas da engenharia classica, criando
uma disparidade entre o projeto e a realidade, o que pode custar vidas (Daniellou,
2008).

Projetos de engenharia robusta que contemplem conceitos de fatores humanos
propiciam relagbes entre ambiente externo x sistema; e homem x sistema bem
conectados. No terreno onde a engenharia classica e os modelos matematicos nao
podem prover resultados confiaveis, é possivel estender os resultados obtidos,
considerando os conhecimentos multidisciplinares sobre fatores humanos (Ponte,
2014; Daniellou, 2008).

N&o fazer uma analise que leve em conta os fatores humanos € empobrecer a
analise técnica e gerar resultados tao incompletos em relacao a realidade que podem
resultar em solucoes, regras e estratégias grotescas, como as que aconteceram em
Piper Alpha e na boate Kiss. No acidente da Piper Alpha assim como no da boate Kiss
foram seguidas estratégias e procedimentos carentes de conhecimentos de fatores
humanos com a situagéo real da emergéncia de que deveriam fazer frente (Llory;
Montmayeul, 2014).
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As testemunhas [do acidente Piper Alpha] criticaram a legislagao existente
que rege 0s requisitos para o escape e o abandono. O Sr. Liddleton,
presidente do Comité da marinha, disse que ... as prescrigdes de escape e
abandono devem ter capacidade a bordo para a populacao total da instalagao
e que o sistema deve atender a cada instalagdo, individualmente'... Foi
sugerido que os regulamentos deveriam exigir que os operadores
propusessem diretrizes de evacuacao e resgate para cada instalacao ou
grupo de instalagdes... em vez de uma prescrigdo simplista de diretrizes
padrdo... Recomendo que sejam feitas as alteracoes necessarias na
legislacao e no cdédigo de conduta para que a evacuacdo, fuga e
salvamento sejam objeto de uma analise submetida por cada operador;
e fazer parte das diretrizes de seguranca para cada instalacao (Cullen,
1990, p. 347, Tradugéo do autor).

Diante do exposto, entende-se que apenas a engenharia classica é insuficiente
para o projeto de sistemas de seguranca complexos, uma vez que 0s acidentes
envolvem sempre aspectos de imprevisibilidade, aspectos subjetivos (tomada de
decisao e julgamentos), for¢as naturais, e, principalmente, fatores humanos desde o
projeto, passando pela fabricagao/construcao até a operacao (Ponte, 2014).

Para fazer um bom projeto de evacuacdo e abandono de um edificio, por
exemplo, ndo basta uma boa simulacdo da movimentacao de pessoas no layout da
unidade, nem apenas calculos precisos da velocidade das pessoas pelas diferentes
rotas de fuga. E fundamental levar em conta a experiéncia operacional (situacional) e
incluir nas analises do projeto, muito mais do que apenas resultados numéricos e
estatisticos, as possiveis reagdes comportamentais, psicoldégicas dentro de um
contexto cultural, social e ambiental em que a unidade se insere. Para isso, é
necessaria a experiéncia operacional (situacional), neste caso insubstituivel (Llory;
Montmayeul, 2014).

1.2. Problema da pesquisa

Como mencionado, a falta de inclusdo do usuéario em projetos pode acarretar
uma série de problemas significativos em variadas situagdes. Quando as
necessidades, as expectativas e as capacidades dos usuarios sado ignoradas, a
satisfacdo geral pode ser comprometida. A insatisfacdo decorrente da nao
consideracao do usuario pode resultar ainda em baixa aceitacdo e resisténcia a
adocao do produto ou servigo. Nesse sentido, a experiéncia do usuario, vital para o
sucesso de qualquer projeto, pode ser prejudicada, levando a falhas na usabilidade,
interfaces confusas e interacées complexas.

Especificamente em casos de incéndio, a ndo consideracao dos usuarios pode

resultar em um aumento do risco de morte quando é necessario escapar. Os usuarios
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muitas vezes possuem insights valiosos e feedbacks que podem contribuir para o
desenvolvimento de solu¢cdes mais eficazes e melhorar a qualidade dos projetos.
Assim, a pergunta que se coloca para essa pesquisa €: Como as metodologias
de projeto de combate a incéndio podem incluir os usuarios, de maneira colaborativa
no processo, a fim de aumentar a seguranga dos individuos em situagdes de escape
e abandono? Entende-se que a resposta a essa questao sé pode ser encontrada na
literatura, nas normas técnicas, na atividade dos usuarios e no trabalho de grupo de
outros envolvidos, o que levara a uma transformacéao pratica e eficaz do sistema de
segurancga contra incéndio. Portanto, o pesquisador buscara a diversidade de pontos
de vista bibliograficos visando a coeréncia. A busca de coeréncia ndo se limitara aos

artefatos encontrados, mas sera estendida ao conjunto de sistemas sociotécnicos.

1.3. Objetivos e justificativa
1.3.1. Objetivo Geral

v Indicar elementos de codesign que contribuam para melhorar as praticas em

projeto de combate a incéndio em edificios para lidar com os desafios atuais.
1.3.2. Objetivos especificos

v Investigar e analisar metodologias tradicionais de projeto de combate a
incéndio;

v' Levantar e analisar as normas nacionais e internacionais sobre projeto de
combate a incéndio;

v Definir objetos intermediarios e compreender sua funcao nos processos de
codesign em projetos de escape e abandono; e

v’ Identificar, analisar e selecionar métodos e ferramentas de codesign aplicadas
ao desenvolvimento de projetos de escape e abandono.

1.3.3. Justificativa

v No contexto tecnoldgico, o estudo orientara as normas referentes a (re)
concepcao de projetos. Em termos institucionais, sera uma contribuicdo na
elaboracdo de programas e pesquisa sobre projetos participativos. No
contexto académico, a pesquisa busca preencher uma parte da lacuna que
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existe na formagao de engenheiros e técnicos de seguranga do trabalho, dada
a falta de estudos sobre concepgao participativa utilizando multiplos atores
sociais. Além disso, contribuird socialmente para a producao cientifica com
estudos que aproximem a pratica profissional a academia e o aumento futuro

na seguranca dos usuarios de edificios.
1.4. Estrutura da dissertacao

Os resultados da pesquisa sao apresentados nesta dissertacao, organizados
em seis secoes: Capitulos 1 a 5 e Consideracdes Finais. A seguir, é fornecida uma

descricao detalhada de cada capitulo e das Considera¢des Finais.

Capitulo 1: Introducdo: Este capitulo apresenta o tema da pesquisa,
contextualizando a importancia dos fatores humanos na ocorréncia de incéndios
prediais. Define o problema da pesquisa, seus objetivos gerais e especificos, e
justifica a relevancia do estudo. Além disso, descreve a estrutura da dissertacao.

Capitulo 2: Caminho Metodolégico: Discute os métodos e abordagens
adotados na pesquisa, detalhando como a investigacao foi conduzida e quais técnicas
metodoldgicas foram aplicadas para alcangar os objetivos propostos.

Capitulo 3: Metodologias de Projeto Contra Incéndio: Explora as diversas
metodologias de projeto voltadas para a prevencdo e combate a incéndios em
edificagdes. Inclui uma analise dos riscos de incéndio, um histérico das normas
técnicas internacionais e nacionais, e a norma internacional de referéncia.

Capitulo 4: Ergonomia, Participacdo e Objetos Intermediarios: Codesign e
Questdes Projetuais: Examina a integracéo da ergonomia no processo de projeto e o
papel do codesign na participagdo dos usuarios. Analisa o conceito de objetos
intermediarios e sua importancia na comunicacédo e no desenvolvimento de projetos
colaborativos.

Capitulo 5: Projetos e Normas de Construcao: Limitagcbes e Oportunidades:
Discute como os projetos evoluem com base nas experiéncias dos usuarios e levanta
questbes sobre a conducdo e metodologia dos projetos, abordando limitacdes e
oportunidades na implementagéo de normas de construgéo.

Capitulo 6: Projetos de Combate a Incéndio: Uma Proposta de Melhores
Praticas Centrada no Ser Humano: Apresenta uma proposta para melhorar as praticas
de projeto de combate a incéndio, dividida em trés blocos: ouvir, criar e implementar.
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Cada bloco é discutido em termos de suas implicagdes e relacionamentos com o0s
blocos anteriores.

Consideracoes finais: contém a anadlise critica do processo e das
contribuicdes alcancadas, bem como indicagdes para pesquisas futuras.

Essas descri¢goes fornecem uma visdo geral dos conteudos e objetivos de cada

capitulo da dissertagao.
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2. CAMINHO METODOLOGICO

A presente pesquisa explora os meandros dos projetos de combate a incéndio,
oferecendo um estudo descritivo e detalhado. Inicialmente, para este projeto, o
pesquisador desejava desenvolver uma abordagem ergonémica e de design que
inserisse os usuarios dos edificios no processo de concepcao. Esse desejo surgiu de
uma experiéncia anterior em que o pesquisador, juntamente com sua orientadora,
consideraram a participacado efetiva dos usuarios por meio de questionarios e
entrevistas de campo. No entanto, ap6s algumas negativas do comité de ética da UFU,
foi necessario redesenhar os caminhos para abordar o problema de pesquisa. A
mudanca de rota implicou em dar um passo atras para entender como as normas de
projeto abordam a integracdo do usudrio. Nesse sentido, o caminho metodoldgico
apresentado a seguir descrevera os passos realizados para o desenvolvimento do
trabalho.

A presente pesquisa iniciou-se com uma introdugao que delineia a natureza do
estudo, caracterizando-a como qualitativa e de carater exploratério. Esta abordagem,
de cunho descritivo e reflexivo, foi fundamental para a compreenséao aprofundada do
fenbmeno em questdo. Esse capitulo visa apresentar, com maiores detalhes, os
procedimentos metodoldgicos e ferramentas utilizadas no decorrer do trabalho.

No que tange aos métodos empregados, a pesquisa adotou uma abordagem
holistica, combinando diversas estratégias para atingir seus objetivos. Destaca-se a
utilizacao de revisao bibliografica sistematica e assistematica como parte integrante
do processo investigativo. Esses métodos foram essenciais para fundamentar
teoricamente a pesquisa, proporcionando uma visao abrangente e critica sobre o tema
em estudo (Santos et al., 2018).

A revisédo bibliografica € o método de pesquisa com papel fundamental no
processo de investigacao cientifica especialmente em estudos de natureza descritiva
e reflexiva como este (Saur-Amaral, 2010). A revisao bibliografica sistematica visa
identificar e descrever o estado-da-arte acerca dos projetos tradicionais de combate a
incéndio e suas limita¢des a partir da busca, selecédo e leitura de artigos cientificos, a
fim de coletar informagbes relevantes e atualizadas sobre o assunto em questao
(Conforto et al., 2011; Saur-Amaral, 2010).



19

A escolha do método decorre da natureza do problema que requer uma analise
aprofundada das pesquisas existentes sem a necessidade de coleta de dados
primarios. Nesse caso, a revisado bibliografica desempenhou papel crucial ao reunir
evidéncias e perspectivas ja existentes, permitindo ao pesquisador compreender o
tema, de forma abrangente, e identificar lacunas no conhecimento atual (Santos et al.,
2018). Baseado em Santos et al. (2018), o trabalho seguiu trés etapas: planejamento,
busca e leitura dos artigos.

Primeira etapa - Planejamento: Nesse momento foram estabelecidos o
escopo da pesquisa, seus objetivos, 0 problema a ser investigado e 0 método. A etapa
incluiu a definicdo dos termos de busca (combinagdes de palavras-chave) e os
critérios para inclusdo e avaliacao de conteudo. A tabela 1 apresenta o modelo de

protocolo de pesquisa adotado nessa fase.

Tabela 1 - Modelo de protocolo de pesquisa adotado

Componente Conteudo

Objetivo da pesquisa e Fornecer elementos que podem contribuir para o projeto de incéndio.

Tema da pesquisa ¢ Contribuicdo aos métodos tradicionais de concepcao
Palavras-chave ¢ Projeto de incéndio; Codesign; Concepcao; Usuario.
Ambito da pesquisa e Foram utilizadas as plataformas Scielo; Google Scholar; Plataforma

Capes; e ScienceDirect.
Critérios de pesquisa e Scielo (Projeto de incéndio and Codesign and Concepgao and Usuario) e
(Projeto de incéndio AND concepgao).
e Google Scholar (Projeto de incéndio and Codesign and Concepgao and
plataformas Usuario).
e Periddicos Capes (Projeto de incéndio and Codesign and Concepgao
and Usuario) e (Projeto de incéndio AND usuario).
¢ Science Direct (Fire Project and Codesign and Conception and User).
Aspectos tecnicos ¢ Os resultados foram filtrados nas proprias plataformas através dos
critérios de inclusédo e exclusdo definidos. Os resultados foram
analisados um a um em virtude do pequeno nimero de retornos nas
plataformas.
Critérios de e Artigos que tivessem correspondéncia com o tema analisado (palavras-
chave ou titulo ou resumo), no periodo entre 2003-2023 (20 anos),
publicados em revistas cientificas com revisdo por pares.
Critérios de qualidade e Para se assegurar a qualidade dos resultados, foi realizada releitura
constante/continua do texto para identificar possiveis perdas no
processo. Os critérios de inclusdo e exclusao foram aplicados desde o
metodoldgica inicio da busca para se evitar viés. Os resultados foram analisados por
dois investigadores e, posteriormente, complementados. Todos os
passos foram registrados e arquivados para a escrita do artigo final.
Exportacdo dos ¢ As pesquisas nas plataformas foram salvas em .PDF para posterior
analise, sendo posteriormente baixados e armazenados em computador,
em nuvem ou salvos seus links.

para busca nas

inclusado/exclusao

e validade

dados

Fonte: Elaborado pelo autor conforme Saur-Amaral (2012) apud Santos et al. (2018).
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Segunda etapa — Buscas: Essa etapa que consistiu na condug¢ao das buscas,
cujo principal objetivo foi realizar pesquisas direcionadas a periddicos submetidos a
revisao por pares. Inicialmente, e seguindo o planejamento apresentado na Tabela 1,
foram realizadas buscas na plataforma Scielo usando o termo “Projeto de incéndio
AND Codesign AND Concepgdo AND Usuario”; porém, nao foram encontrados
resultados. Diante disso, decidiu-se ajustar os critérios de busca, somando ou
subtraindo palavras-chave a fim de obter resultados mais satisfatérios. O critério que
apresentou melhores resultados para essa plataforma foi “Projeto de incéndio AND
concepgcdo’. Esse processo se repetiu nos periddicos da Capes.

No inicio, adotou-se o critério de busca “Projeto de incéndio AND Codesign
AND Concepcdo AND Usuario”; novamente nao foram encontrados resultados. Em
seguida, utilizou-se o critério de busca “Projeto de incéndio AND usuério”. E
importante ressaltar que esses problemas ndo foram encontrados nas plataformas

Science Direct e Google Scholar. A Tabela 2 apresenta os resultados dessa etapa.

Tabela 2 - Resultados das buscas por meio das palavras-chave combinadas

Base de dados Publicacoes encontradas
Scielo 11
Google Scholar 85
Periodicos capes 11
Science Direct 9

Fonte: Laurenti; Villari; Rozenfeld (2012) apud Santos et al. (2018).

Para identificar os artigos mais relevantes, foram adotados trés filtros de leitura.
Cada filtro levou em consideracéo a pertinéncia em relagao aos objetivos de busca e
aos critérios de inclusdo/exclusao estabelecidos no protocolo apresentados na tabela
1, sendo o primeiro filtro: leitura do titulo, palavras-chave e resumo.

Apoés a aplicacdo do filtro 1, foram analisados os resultados encontrados nas
diferentes plataformas académicas mencionadas. Na plataforma Scielo, dos 11
resultados obtidos, apenas nove foram relevantes para o trabalho em questdo. No
Google Scholar, entre os 85 resultados encontrados, nenhum apresentou
correspondéncia direta com as palavras-chave pesquisadas. Vale ressaltar que a
maioria dos achados consiste em teses, dissertacdes e monografias, ndo sendo
inclusos nos critérios estabelecidos. Na plataforma Science Direct, dos nove artigos
encontrados, apenas dois abordam diretamente o tema proposto. Por fim, na base de
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dados Peridodicos Capes, dos 11 resultados encontrados, apenas quatro estao
alinhados com o tema de pesquisa. A Tabela 3 apresenta os resultados dessa analise.

Tabela 3 - Resultados da selecdo dos artigos conforme filtro 1

Base de dados Publicacoes Publicacoes
encontradas selecionadas da selecao
preliminar
Scielo 11 9
Google Scholar 85 0
Periodicos capes 11 4
Science Direct 9 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apés a aplicagédo do primeiro filtro, prosseguiu-se para o filtro 2, que consistiu
na leitura da introducédo e conclusédo de cada artigo selecionado. Novamente, foram
revisados o titulo, as palavras-chave e o resumo. Verificou-se que todos os 15 artigos
encontrados possuem alguma relevancia em relacdo ao tema proposto e, portanto,
foram mantidos para analise posterior.

Avancando para o terceiro filtro, procedeu-se a leitura completa dos 15 artigos
selecionados, visando uma analise aprofundada e reflexiva das discussdes
apresentadas. O objetivo dessa fase de leitura foi compreender e sintetizar as
informacdées de forma critica. Para isso, foi essencial articular argumentos
provenientes de diferentes autores, dada a complexidade do processo analitico.

De forma ilustrativa, o uso da ferramenta ‘nuvem de palavras’ possibilitou a
visualizacdo das terminologias centrais abordadas nas discussbes, a partir da

insercédo de 1102 palavras na plataforma wordclouds.com (Figura 1).

Figura 1 — Nuvem de palavras dos artigos encontrados pela revisao bibliografica.
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A fim de enfrentar os desafios relacionados a prevencao de incéndios em
construgdes, € necessario avaliar o impacto desses riscos para estabelecer o contexto
das medidas de protecao contra incéndio. Com base nessa avaliacéao, propde-se uma
estrutura integrada e estratégica para reduzir os riscos de incéndio. A Tabela 4 lista
os 15 artigos selecionados para a leitura completa, cujos conteudos seréo abordados

na proxima segao.

Tabela 4 — Artigos selecionados para leitura completa

Autor/Data Titulo
thrézaqu;e Arquitetura + Design de Servico: reflexdes para uma abordagem interdisciplinar
Plres;_ Simulacdo de evacuacao emergencial: estudo de caso na Escola Municipal de
Cordeiro Ed 50 BAsi
(2018) ucacgao Basica
Silva et al., A analise de visibilidade como ferramenta para concepgdo do projeto de
(2018) sinalizacao de emergéncia
82\\//21:;;” te A protecéo passiva contra incéndio na concepgao de projetos escolares: aplicagdo
(2020) no projeto padrao da FNDE - PEED - 12 salas
Braga etal., A influéncia da localizacdo das saidas de emergéncia sobre a distancia a ser
(2019) percorrida até a saida de um ambiente
Bolina etal.,  Andlise dos métodos de verificagcdo de vigas de concreto armado em situacao de
(2018) incéndio propostos pela NBR 15200
Zago et al., Consideragdes sobre o desempenho de estruturas de concreto pré-moldado em
(2015) situacdo de incéndio
I(32|8:|2) Silva Projeto de lajes mistas nervuradas de concreto em incéndio
Kzlllgtrteezi Estudo da prescritividade das normas técnicas brasileiras de seguranca contra
(2011) incéndio
Landesmann;
Mouco Analise estrutural de um edificio de ago sob condi¢des de incéndio
(2007)
(82”8/;7‘)92‘ al, Incéndio real em um apartamento de interesse social - um estudo de caso
gg:]vvael;wac; Curva de resisténcia ao fogo de projeto para pilares de aco birrotulados e sem
(2003) protecéo
Kater et al., O potencial da verificagdo automatizada baseada em regras para as medidas de
(2020) seguranca contra incéndio em BIM
Spinardi et Proximal design in South African informal settlements: users as designers and the
al., (2020) construction of the built environment and its fire risks
Xin; Huang Fire risk analysis of residential buildings based on scenario clusters and its
(2013) application in fire risk management

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos o processo de leitura sistematica foi realizada a leitura de textos que

capturaram a atencao do pesquisador com relagdo aos objetivos de pesquisa, ou seja,
uma revisdo assistematica (Santos et al, 2018). Esse processo de leitura

assistematica representa uma fase relevante do trabalho, marcada pela descoberta,
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onde o pesquisador pode seguir sua compreensao, revelando uma gama de
informagbes novas. Cada texto explorado conduziu as referéncias bibliogréficas,
abrindo portas para uma série de perspectivas e gerando novas questoes, o que por
sua vez possibilitou a formulacao de hip6teses inovadoras.
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3. METODOLOGIAS DE PROJETO CONTRA INCENDIO

Este capitulo apresenta uma analise detalhada das normas nacionais e
internacionais que regem a metodologia de combate a incéndios. Buscando uma
compreensao abrangente e alinhada as melhores praticas globais, foi dedicada
atencao especial a investigacdo e descricdo das diretrizes estabelecidas por
instituicbes reguladoras e padrdes internacionais. No contexto nacional, foram
consideradas as normativas vigentes que delineiam as estratégias, procedimentos e
tecnologias recomendadas para prevencgao e controle de incéndios.

A abordagem internacional permitiu a identificacdo de padrbes globalmente
aceitos, promovendo uma comparacgao critica e subsidiando a formulacdo de
abordagens eficazes e alinhadas aos mais elevados padrdes de seguranca. A analise
busca contribuir para o aprimoramento das praticas de combate a incéndios,

integrando as melhores orientacées em ambito nacional e internacional.
3.1. Edificacoes e os riscos de incéndio

A seguranca contra incéndios deve abranger um conjunto de préticas
destinadas a prevenir ou evitar sua ocorréncia bem como a gerenciar seu crescimento
e impacto, mantendo as perdas resultantes em niveis aceitaveis. No contexto dos
edificios, as medidas de seguranca sdo baseadas em disposicdes recomendadas
pelos cddigos de pratica de construcdo. Embora as especificagdes e estratégias para
garantir a seguranga possam variar entre os cddigos normativos, a maioria delas
adota uma abordagem prescritiva e fundamentada em principios similares de
seguranca (Bolina et al., 2018).

Essa abordagem prescritiva combina o uso de sistemas ativos e passivos
(Claret; Mattedi, 2011). Os sistemas ativos como, por exemplo, sprinklers, detectores
de calor e fumaga, sédo projetados para detectar, controlar ou extinguir incéndios em
estagios iniciais, priorizando a seguranca das pessoas. Por outro lado, os sistemas
passivos de protecdo contra incéndios englobam componentes estruturais e nao
estruturais do edificio, cujo objetivo principal é garantir a estabilidade estrutural
durante a exposicao ao fogo e conter a propagacao das chamas (Claret; Mattedi,
2011). Os sistemas passivos também visam garantir o tempo adequado para as
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operacgdes de combate a incéndios e resgate ao mesmo tempo em que minimizam as
perdas financeiras decorrentes do incéndio (Kodur et al., 2020).

A abordagem tradicional, quando confrontada com os desafios
contemporaneos relacionados aos riscos de incéndio (detalhados na Secao 6),
oferece orientagdes restritas quanto a prevencao desses riscos. Nesse sentido, 0s
sistemas ativos de protegao contra incéndios enfrentam limitagdes significativas como,
por exemplo, desempenho e confiabilidade funcional insatisfatérios além de altos
custos de instalacdo e manutencgao, especialmente em paises em desenvolvimento
com recursos financeiros limitados (Kodur et al., 2020).

Por outro lado, a protecdo passiva contra incéndios concentra-se,
principalmente, em elementos estruturais individuais e componentes de construgéo,
deixando também de proporcionar uma seguranga abrangente (Landesmann; Mouco,
2007). Além disso, a abordagem prescritiva ndo estd adequadamente integrada ao
processo real de projeto de construgao e ao usuario (Maluk et al., 2017).

3.2. Historico das normas técnicas internacionais de 1991 a 2017

Para facilitar a leitura e a consulta, as normas seis normas internacionais
discutidas nesta secdo serdo apresentadas e numeradas, conforme se segue: (1)
Norma Americana — SFPE (1998): Publicada pela Society of Fire Protection Engineers
(SFPE), esta norma americana fornece diretrizes abrangentes para a engenharia de
protecao contra incéndios, abordando métodos e praticas recomendadas no campo;
(2) Norma Australiana - Microeconomic Reform: Fire Regulation (1991): Esta norma
australiana faz parte de uma série de reformas microeconémicas e foca na
regulamentagéo de incéndios, visando melhorias na eficiéncia e eficacia das praticas
de seguranca contra incéndios; (3) Norma Australiana - Fire Engineering: Guidelines
Fire Code Reform Centre Limited (1996): Também originada na Austrdlia, esta norma
fornece diretrizes especificas para a engenharia de incéndio, auxiliando engenheiros
e profissionais na aplicagdo de principios modernos de seguranca contra incéndios;
(4) Norma da Nova Zelandia - Fire Engineering Design Guide (2001): Publicada na
Nova Zelandia, esta norma serve como um guia de design para a engenharia de
incéndios, oferecendo métodos e estratégias para a protecdo e seguranca em
edificac6es; (5) Norma Britanica - DD240: Part 1: 1997 - Fire Safety Engineering in
Buildings, Part 1: Guide to the Application of Fire Safety Engineering Principles: Esta
norma britanica € um guia para a aplicacao de principios de engenharia de seguranca
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contra incéndios em edificios, oferecendo uma abordagem detalhada para o design e
a implementacdo de medidas de protecado contra incéndios; e (6) Norma ISO TR
13387: Part 1: 1999 - Fire Safety Engineering - The Application of Fire Performance
Concepts to Design Objectives, publicada pela International Organization for
Standardization (ISO): Esta norma internacional, publicada pela I1SO, discute a
aplicagdo de conceitos de desempenho de incéndio para objetivos de design,
fornecendo uma abordagem globalmente reconhecida para a engenharia de

seguranca contra incéndios.

Essas normas representam uma diversidade de abordagens e praticas em
diferentes regides e contextos, oferecendo uma visdo abrangente das melhores

praticas e diretrizes em engenharia de seguranca contra incéndios.
v" Norma Americana — SFPE (1998)

Esta norma é um guia elaborado pela Society of Fire Protection Engineers
(SFPE) e pela National Fire Protection Association (NFPA) nos Estados Unidos. Este
guia fornece diretrizes e recomendacgdes para a analise e o projeto de protecao contra
incéndio com base no desempenho, um método que se afasta das abordagens
prescritivas tradicionais e enfatiza a avaliagdo personalizada do comportamento do
fogo em edificios.

O guia abrange varios aspectos, incluindo a definicdo de cenarios de incéndio,
a avaliacao de riscos, a selecao de estratégias de protecao contra incéndio, o uso de
modelos computacionais, a consideracao de fatores humanos e a documentacao de
todo o processo. Ela destaca a importdncia de uma abordagem mais flexivel e
adaptavel para a protecao contra incéndio, levando em consideracao as necessidades
especificas de cada edificio.

Este guia € uma referéncia para profissionais envolvidos no projeto de edificios
com base em analise de desempenho em vez de abordagens prescritivas tradicionais.
Ele apresenta uma abordagem mais holistica e personalizada para o projeto, levando
em consideracao as caracteristicas individuais de cada edificio e seus usos.

Os trés propositos do guia sao:

v Apresentar um procedimento para orientar engenheiros a criar medidas de

segurancga contra incéndios que as partes interessadas considerem aceitaveis,
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sem impor restricbes desnecessdarias a outros aspectos do planejamento e
operacao de edificios;

v' Oferecer orientacdes que podem ser aplicadas por engenheiros experientes e
autoridades reguladoras, a fim de determinar e documentar o cumprimento de
metas especificas de seguranca contra incéndios em projetos especificos,
lidando com riscos de incéndio particulares; e

v Apontar parametros que devem ser levados em consideragao na analise ou no
desenvolvimento baseado no desempenho.

A norma SFPE (1998) oferece uma introdugéo a engenharia de protecéo contra
incéndios, destinada a pessoas novatas em projetos ou aqueles que buscam uma
visdo geral abrangente dos desafios enfrentados pelos engenheiros de protecao

contra incéndios (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma de um projeto de combate a incéndio baseado em performance
segundo a SFPE (1998)
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Fonte: Adaptado de NIST-GCR-98-763 (1998).

Os artigos mais atuais sobre seguranca contra incéndios abordam de forma
abrangente os trés propoésitos fundamentais delineados no guia. Primeiro, eles
enfatizam a importancia de um procedimento que orienta engenheiros a criar medidas
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de seguranca contra incéndios aceitaveis para todas as partes interessadas, evitando
restricbes desnecessarias no planejamento e operagao dos edificios. A literatura
destaca a necessidade de um equilibrio cuidadoso entre seguranca e funcionalidade,
garantindo que as medidas de protecdo nao comprometam outros aspectos cruciais
do design e da utilizagdo dos espacos.

Em segundo lugar, os artigos oferecem orientagdes praticas que podem ser
aplicadas tanto por engenheiros experientes quanto por autoridades reguladoras.
Essas orientacbes sdo fundamentais para a determinagdo e documentacdo do
cumprimento de metas especificas de seguranca contra incéndios em projetos
diversos, especialmente aqueles que lidam com riscos de incéndio particulares. A
literatura atual enfatiza a colaboracéo entre engenheiros e reguladores para garantir
que os projetos atendam as exigéncias de seguranca sem comprometer a eficiéncia
e a viabilidade econémica.

Por fim, os artigos apontam parametros criticos que devem ser considerados
na andlise ou no desenvolvimento baseado no desempenho. Esses parametros
incluem a avaliacao de riscos, a analise de cenarios de incéndio e a implementacao
de estratégias de mitigacdo eficazes. A abordagem baseada no desempenho é
destacada como uma forma avangada de garantir que os projetos de segurancga contra
incéndios sejam adaptéveis e personalizados, considerando as especificidades de
cada projeto e as variaveis dinamicas que podem influenciar a seguranca em

situacoes reais (ver Figura 3).
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Figura 3 - Detalhe da Etapa 2 do Fluxograma de um projeto de combate a incéndio (Figura 2)
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Fonte: Adaptado de NIST-GCR-98-763 (1998).

v" Norma Australiana - Microeconomic Reform: Fire Regulation (1991)

Produzida pela Building Regulation Review Task Force, a norma € um
documento que aborda a regulamentacdo de projetos de incéndio no contexto de
reformas microeconémicas. Essa norma faz parte de um esforco mais amplo para
aprimorar a eficiéncia das regulamentacées governamentais relacionadas a
construgcao e a seguranca contra incéndios.

O documento destaca a necessidade de avaliar e reformar os regulamentos de
incéndio existentes para garantir que sejam eficazes, eficientes e proporcionais aos
riscos. Examina questdbes como a conformidade regulatoria, os custos de
conformidade, os métodos de avaliagdo de risco, a eficacia das regulamentagdes
existentes e as possiveis melhorias a serem feitas.
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Seu objetivo principal é identificar areas em que a regulamentacgao de incéndio
pode ser otimizada para promover a seguranga publica e o desenvolvimento
econ6mico, enfatizando a importancia de regulamentos baseados em desempenho
que permitam uma flexibilidade maior na conformidade, ao mesmo tempo em que
mantém padrbées elevados de seguranca contra incéndio. Ainda, apresenta uma
abordagem baseada no desempenho e na andlise de riscos (ver Figura 4).

Antes da publicacdo dessa legislagdo, as normas australianas eram
essencialmente prescritivas, embora 1/5 das normas fossem consideradas baseadas
em desempenho. A Microeconomic Reform: Fire Regulation inclui os requisitos

técnicos apresentando uma “hierarquia de desempenho”, que consiste em trés niveis:

e Os Objetivos: estabelecem uma interpretacao do que a comunidade espera de
edificios. Geralmente sdo expressos de forma abrangente e se referem a
necessidade de proteger as pessoas e preservar edificios vizinhos ou outras
propriedades.

e As Declaragbes Funcionais: estabelecem, em termos gerais, como se espera
que um edificio satisfaca os objetivos (ou expectativas da comunidade).

e Os Requisitos de Desempenho: delimitam um nivel adequado de desempenho
a ser atendido por materiais de construcdo, componentes, fatores de design e
Solucgdes para Edificios que estabelecem os meios para cumprir 0s requisitos

de desempenho relevantes.

As solucbes deemed-to-satisfy incluem exemplos de materiais, componentes,
fatores de design e métodos de construcdo que, se utilizados, resultardo no
cumprimento dos requisitos de desempenho. Essencialmente, essas disposicdes
representam normas prescritivas que garantem a conformidade com os critérios de
seguranca especificados, com variagdes minimas permitidas.

Por outro lado, as solugdes alternativas permitem que uma autoridade conceda
aprovacao para projetos que sejam diferentes, total ou parcialmente, das disposicoes
deemed-to-satisfy descritas. Para isso, é necessario demonstrar que essas solucdes
alternativas atendem aos requisitos de desempenho relevantes. Isso oferece
flexibilidade no design e na construcédo, desde que a seguranca e a conformidade com
os padrdes estabelecidos sejam mantidas.
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A hierarquia de oferece diversas oportunidades para o uso da Engenharia de
Segurangca contra Incéndios. De fato, visto que os métodos para realizar uma
comparagao com uma “Solugdo Deemed-to-Satisfy” nao sao especificados, as
avaliacdes de Engenharia de Seguranca contra Incéndios serao o principal meio (além
das Solugbes Deemed-to-Satisfy) para demonstrar a conformidade com o
desempenho.

Figura 4 - Projetos de combate a incéndio baseado na Microeconomic Reform: Fire
Regulation

ETAPA 7: |dentificar pesquisas e dados necessarios para a obtencdo de melhores cédigos baseados no
desempenho

v

ETAPA 8: Auxiliar na gestao da seguranga contra incéndio de um edificio durante sua vida (til, tendo em conta
as alteragdes na utilizagdo do edificio

A\, _

v

ETAPA 9: Desenvolvimento de solugoes consideradas satisfatérias com bases mais sélidas J

Fonte: Adaptado de Ramsay (2023).
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v" Norma Australiana - Fire Engineering: Guidelines Fire Code Reform Centre
Limited (1996)

Documento que estabelece diretrizes e recomendacdes que visam reformar o
cédigo de combate a incéndio e promover abordagens baseadas em desempenho em
vez de regulamentagdes prescritivas rigidas como a anterior.

O documento fornece orientagbes sobre como os profissionais que trabalham
com protecdo contra incéndio podem abordar o projeto e a andlise de edificios,
considerando fatores como avaliagdo de risco, estratégias de protecdo contra
incéndio, uso de modelos computacionais e avaliagao de cenarios de incéndio. Ela
destaca a importancia de uma abordagem mais flexivel que leve em consideragéo as
caracteristicas individuais de cada edificio.

As diretrizes apresentadas no documento buscam promover a eficacia e a
eficiéncia na protecao contra incéndio, levando em consideragéo a segurancga publica
e 0 desenvolvimento econdmico. Ele ressalta a necessidade de uma regulamentagéo
que seja proporcionada ao risco e que permita inovacao no projeto. Ou seja, as Fire
Engineering Guidelines Fire Code Reform Centre Limited sdo um guia abrangente que
promove uma abordagem baseada no desempenho e na analise de riscos para a
protecao contra incéndio em edificios, enfatizando a importancia da eficacia, eficiéncia

e seguranca publica.
v" Norma da Nova Zelandia - Fire Engineering Design Guide (2001)

Guia de protegcdo que tem como objetivo fornecer diretrizes e coletar
informacgdes detalhadas para profissionais projetistas. Aborda uma ampla gama de
tépicos relacionados a protecdo contra incéndio, incluindo estratégias de projeto,
célculos de incéndio, métodos de analise de risco, sistemas de protegdo contra
incéndio e requisitos regulatérios (Figura 5).

O guia enfatiza uma abordagem baseada no desempenho, na qual as
estratégias de protecao contra incéndio sdo adaptadas as necessidades especificas
de cada edificio, levando em consideragao fatores como ocupacao, /layout, materiais
de construgao e cenarios de incéndio potenciais.

Além disso, destaca a importancia da seguranca publica, da conformidade
regulatéria e da eficacia dos sistemas de protecdo contra incéndio, fornecendo
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orientagbes praticas e exemplos para auxiliar na tomada de decisdes informadas
durante o processo de projeto.

Figura 5 — Processo generalizado de projeto

ETAPA 7: Gerenciamento em uso

v

Mudanga de uso ou
reestruturacao

Demoligao

Fonte: Adaptado de Fire Code Reform Centre Limited (1996)

Portanto, o fluxo natural na etapa 2 (Ver Figura 6) se estabelece na transicao
das informacdes detalhadas fornecidas pelo guia neozelandés para a sua aplicagao
pratica no contexto da seguranga contra incéndios. Isso cria uma conexao essencial
entre o conhecimento tedrico e a implementagéo efetiva, destacando a importancia de
seqguir diretrizes especificas para garantir ambientes seguros e protegidos contra

incéndios.
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Figura 6 - Detalhe da Etapa 2 do Fluxograma de um projeto de combate a incéndio (Figura 5)
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Fonte: Adaptado de Fire Code Reform Centre Limited (1996).
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v" Norma Britdnica - DD240: Part 1: 1997 - Fire Safety Engineering in
Buildings, Part 1: Guide to the Application of Fire Safety Engineering
Principles

Publicada pelo British Standards Institute (BSl), fornece orientacbes
detalhadas sobre como aplicar os principios da engenharia de seguranga contra
incéndio no projeto, construgao e avaliagéo de edificios, destacando uma abordagem
baseada no desempenho em vez de abordagens prescritivas. Ela aborda questdes
como avaliacao de risco, estratégias de protecao contra incéndio, analise de cenarios
de incéndio, sistemas de seguranca e conformidade regulatéria.

O guia enfatiza a importancia de projetar edificios que sejam seguros contra
incéndios, levando em consideracao a ocupacao, o layout, os materiais de construcéao
e outros fatores especificos do projeto. Além disso, ressalta a necessidade de garantir
que os edificios atendam aos padrdes de seguranca estabelecidos pela
regulamentagéo vigente.

Os conceitos-chave do DD 240 foram desenvolvidos pelo BSI quando, em
2001, o British Standard BS 7974 foi publicado para substituir o DD 240. O padrao
usou a mesma estrutura para uma abordagem de engenharia descrita para o British
Standard DD 240-1. A Norma Britéanica BS 9999:2017 foi publicada pela primeira vez
em 2008 — Figura 7 (Brzezinska; Bryant, 2021).

O BSI determinou que a natureza restritiva dessas normas deveria ser
substituida por uma norma que permitisse alguma flexibilidade na aplicacdo, mesmo
que nao aplicasse as metodologias adotadas pelas normas baseadas em
desempenho.

Isto permitiu variacdo na especificacdo de aspectos de seguranga contra
incéndio, como distancias de deslocamento para evacuacao de pessoas, com base
no perfil de risco do edificio. O perfil de risco foi composto por dois fatores: a taxa
potencial de crescimento do incéndio e o perfil de ocupacdo. Por exemplo, o
conhecimento dos ocupantes sobre o edificio e a possibilidade de ndo estarem

acordados durante um incéndio (Brzezihska; Bryant, 2021).
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Figura 7 - Exemplo de aplicacdo da BS 9999 a um processo de projeto tipico
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Este documento foi concebido para fornecer uma metodologia para a
preparacgao de estratégias de combate a incéndios, quer utilizem padrdes prescritivos
ou uma abordagem baseada no desempenho. Por si s6, este documento nao fornece
recomendagdes ou requisitos para o projeto de seguranga contra incéndio de edificios.
Pretende fornecer uma plataforma consistente para estratégias de combate a
incéndios, de modo que sigam um formato consistente, qualquer que seja o tipo de
edificio e onde se encontre (Brzezinska; Bryant, 2021).

v Norma ISO TR 13387: Part 1: 1999 - Fire Safety Engineering - The
Application of Fire Performance Concepts to Design Objectives, publicada
pela International Organization for Standardization (1SO)

Oferece diretrizes destacando a importancia de uma abordagem baseada no
desempenho em oposicdo a abordagens prescritivas rigidas. Ela promove a
consideracao de conceitos de desempenho no projeto levando em consideracao
fatores como avaliacdo de risco, analise de cenarios de incéndio, estratégias de
segurancga e sistemas de protecao contra incéndio (Figura 8).

O documento enfatiza a necessidade de estabelecer objetivos de projeto que
sejam adequados para garantir a seguranga contra incéndio em edificios, levando em
consideracao as caracteristicas especificas de cada projeto, incluindo ocupacao,
layout, materiais de construcéo e outros fatores.

Como observado, das seis normas internacionais que tratam de metodologias
de projeto de combate a incéndio, todas enfatizam a importancia da analise de
desempenho e das necessidades dos usuarios nesse processo, o que nos faz pensar
no papel no profissional no desenvolvimento do projeto.

Este estudo visa estabelecer uma andlise comparativa entre as normas
técnicas internacionais pertinentes ao campo de prevengédo e combate a incéndios e
a norma CIB (2001). A abordagem consistiu em examinar os requisitos, diretrizes e
praticas estipuladas pelas normas internacionais reconhecidas, confrontando-as com

as especificacdes estabelecidas pela norma brasileira CIB (2001).
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Figura 8 - Fluxo de Processo basico de projeto de segurancga contra incéndio segundo a ISO TR
13387: Part 1: 1999

{ ETAPA 3: Analise qualitativa do projeto ]

Critério de avaliacao Insatisfatério ———

Satisfatorio

{ ETAPA 4: Relatorio e apresentacao dos resultados ]
{ ETAPA 5: Fim ]

Fonte: Adaptado de ISO TR 13387:1 (1999)

O proposito dessa comparagao (ver Tabela 5) é identificar onde o usuario é
citado e de que forma ele é integrado a metodologia no contexto da seguranca contra
incéndios, promovendo uma visdao abrangente e alinhada com as melhores préaticas
globais no desenvolvimento de estratégias eficazes para prevencdo e resposta a
incidentes dessa natureza. Este enfoque comparativo contribuira para a disseminacao
de conhecimentos e aprimoramento continuo no campo da segurangca contra
incéndios, consolidando um embasamento técnico robusto e alinhado com padrées

internacionais reconhecidos.
3.3. Norma internacional de referéncia

As diretrizes de seguranga contra incéndios sao definidas por normas
prescritivas que especificam materiais, dimensées minimas e métodos de calculo e
normas baseadas em desempenho, que se concentram nas respostas necessarias
dos produtos, independentemente de seus materiais ou processos de fabricacao
(Kodur; Naser, 2013; CIB, 2001).
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As normas baseadas em desempenho, ao contrario das normas prescritivas,
oferecem ao projetista flexibilidade para escolher as melhores solugbes que atendam
aos requisitos de seguranca. No entanto, também requerem do projetista um
conhecimento abrangente do projeto e, quando necessario, a busca de orientacédo de
diversos especialistas. Entretanto, um ambiente de projeto tradicional € geralmente
um ambiente normativo (CIB, 2001).

O projeto de combate a incéndio em edificios deve satisfazer as necessidades
funcionais, estéticas e econémicas estabelecidas pelo proprietario sem negligenciar
0s requisitos de seguranga estrutural estabelecidos por normas técnicas
(Timmermann; Junior, 2021).

A escolha de uma norma CIB (2001), dentre outras de igual teor, requereu
analise cuidadosa. Cada norma foi analisada por suas nuances e abordagens
distintas, o que tornou fundamental a selecdo daquela que melhor atendesse as
necessidades e contextos especificos de uma metodologia de projeto.

Primeiramente, a adequacdo ao contexto e a natureza do trabalho
desempenhou um papel fundamental na escolha da norma. Visto que cada norma foi
desenvolvida com base em principios e requisitos distintos, alinhar essas
caracteristicas as particularidades do projeto em questéao foi essencial (esse aspecto
sera apresentado na subsecdo seguinte). Nesse contexto, a CIB (2001) foi
considerada a mais apropriada.

Além disso, consideracdes praticas tais como a aceitacdo e adocgao
internacional da norma, influenciou na escolha. Normas amplamente reconhecidas e
adotadas globalmente oferecem vantagens em termos de interoperabilidade e
aceitacao no mercado, facilitando a comunicacéao e colaboragdo em um contexto mais
amplo. A flexibilidade e adaptabilidade da norma as mudancas e avancos tecnolégicos
também sdo aspectos relevantes. Uma norma que consegue evoluir com o tempo e
incorporar inovacbes pode ser mais vantajosa a longo prazo, garantindo a
sustentabilidade e relevancia continua.

A escolha da CIB (2001) considerou fatores como adequacédo ao contexto,
aceitacdo global, adaptabilidade e a experiéncia da equipe. Essa abordagem
assegura uma contribuicdo da norma para o atendimento dos objetivos desse trabalho
haja vista que, no mundo, muitos proprietarios e usuarios finais ainda veem as
medidas de seguranca contra incéndio como um obstaculo indesejado no processo
de desenvolvimento de projetos.
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Embora indispensaveis, muitos proprietarios ainda ndo conseguem reconhecer
os beneficios em termos de qualidade, de desempenho e de seguranga que séo
introduzidos no ambiente construido quando se seguem as diretrizes de seguranca
(Moraes, 2006).

Os projetistas entendem o significativo aumento de qualidade e seguranga
agregado aos ambientes constituidos quando atendidas as normativas de
seguranca contra incéndios e panico. A dificuldade ainda esta em convencer
0s proprietarios e principalmente o usuario final da importancia das
benesses incorporadas na edificagao, na protegéo aos bens e na protecéao a
vida (Timmermann; Junior, 2021, p. 2).

Esse obstaculo ndo € somente nacional, mas um problema que envolve
projetos de combate a incéndio de uma forma geral (Rahardjo; Prihanton, 2020). Em
varios paises (por exemplo, Reino Unido, Nova Zelandia, Indonésia, Canada, entre
outros), incluindo o Brasil, a preocupacao com projetos de combate a incéndio tem
crescido (Ramsay, 2023).

A segurangca contra incéndio geralmente € alcangcada projetando varios
componentes de forma isolada, sejam eles: compartimentacao vertical, horizontal,
porta corta fogo, e outros. Portanto, a construcdo do edificio deve atender a
determinados requisitos técnicos. Qualquer interacdo possivel entre diferentes
medidas de protecdo contra incéndio ndo € considerada, a menos que seja
explicitamente permitida como solugdes alternativas (CIB, 2001).

Em muitos projetos atuais, o engenheiro de seguranga contra incéndio participa
apenas em partes do processo € nao interage com as tomadas de decisdo, mesmo
que isso tenha uma influéncia significativa nas medidas subsequentes de seguranca.
Quanto mais cedo o engenheiro de seguranca for envolvido no processo de design,
maior serda o potencial de beneficios, como a oportunidade de otimizar a qualidade e
os custos das medidas de protecao (Claret; Mattedi, 2011).

O desenvolvimento de um projeto de combate a incéndio envolve uma
cuidadosa andlise das condicdes especificas do local, identificacdo dos riscos
potenciais; propostas de medidas preventivas e estratégias de combate a incéndios
adequadas. A Figura 9 ilustra um processo de projeto contra incéndio com base no
desempenho, para casos em que o0 engenheiro de seguranca contra incéndio
desempenha um papel ativo. O processo baseado, no CIB (2001), desempenha um
papel crucial ao guiar os profissionais de seguranga e engenheiros no planejamento

e na implementacao das medidas de protecéo.
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Figura 9 - Fluxograma do Processo de projeto de seguranga contra incéndio
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Fonte: Adaptado de CIB (2001, pg. 6).

Com base no fluxograma, o escopo do projeto (A) define a finalidade do
edificio, o que influencia diversos elementos como: tamanho, compartimentacao,
caracteristicas e numero de ocupantes, tipo e quantidade da carga de incéndio. O
escopo do projeto também delimita o orcamento projeto e o tempo disponivel para
realizar o trabalho. Nos casos mais comuns, os requisitos tradicionais de seguranga
contra incéndio sdo prescritivos e podem ser determinados a partir da especificacao
desta etapa.

Na fase B, o engenheiro de seguranga, normalmente, entra no processo de
design depois que estratégias preliminares foram elaboradas. O primeiro passo no
projeto é esclarecer os objetivos e as metas de seguranca. Isso frequentemente
requer consulta a varias partes interessadas (stakeholders), incluindo o proprietario
ou construtor do edificio, os usuarios do edificio, as autoridades relevantes e o
restante da equipe de projeto.

Apés elaborar os objetivos, o engenheiro de seguranca precisa projetar as
estratégias de seguranca (C), em consulta com as outras partes interessadas. A
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estratégia pode ser baseada em medidas de protecdo passivas (incluindo
compartimentacédo, elementos de separacdo de estruturas resistentes ao fogo e
materiais com combustibilidade limitada) ou medidas de proteg¢ado ativas (incluindo
sistemas de supressado e deteccao), ou uma combinacdo de medidas de protecao
ativa e passiva. O papel dos ocupantes e dos bombeiros também precisa ser
considerado, assim como quaisquer requisitos especiais decorrentes da legislacao,
além dos regulamentos de construgao.

As estratégias de seguranca devem estar em a concordancia com os requisitos
de desempenho e os critérios de aceitacao (D). Os requisitos de desempenho,
incluindo requisitos legais e outros requisitos especificos do projeto em particular,
serdo baseados no risco toleravel para as pessoas e a propriedade, no caso dos
piores cenarios criveis. Existe uma interdependéncia entre os métodos de projeto de
engenharia a serem usados e o0s critérios de aceitagdo quantitativos (isolamento
térmico; vazamento de fumaca e integridade; capacidade de carga). Os fatores de
seguranca ou as margens de seguranca podem ser determinados apenas apds a
selecao dos métodos.

Um passo crucial no projeto € a concordancia com os cenarios (E)
projetados. O momento do principio de incéndio, a localizagéo, a taxa de crescimento,
as condi¢des de ventilagdo, o numero de pessoas ameacadas, etc., precisam ser
estabelecidos através de um numero adequado de cenarios especificos para cada
projeto. Os cenarios sdo selecionados pelo engenheiro, em consulta com outros
especialistas relevantes (seguros, servico de combate a incéndios, especialistas na
operacao do edificio em uso). Dependendo do tamanho e do tipo do projeto, isso pode
ser feito por meio de analise sistematica de risco, por julgamento de especialistas e/ou
experiéncia de outros projetos semelhantes.

Partindo do projeto do arquiteto e das restricdes definidas pelas outras partes
interessadas, o engenheiro [e equipe] elaboram uma proposta de projeto (F). O
engenheiro deve confirmar que as solugdes sugeridas sdo aceitaveis para o
proprietario, o usuéario do edificio e o arquiteto antes de iniciar o projeto detalhado.
Como em outras areas da engenharia, quanto maior a expertise do profissional, mais
elaborada deve ser a primeira proposta de projeto, reduzindo o (re)trabalho nas etapas
subsequentes do processo.

A proposta de projeto €é entdo analisada quantitativamente e
qualitativamente (G). Para cada cenario de incéndio, devem ser avaliadas as
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consequéncias, ou seja, o ambiente de incéndio ao longo do tempo, o tempo para que
as condicoes se tornem ameagadoras ou insustentaveis, a evacuagao dos ocupantes
e 0 desempenho das medidas de proteg¢ao contra incéndio ativas e passivas. Também
€ necessario considerar se as suposicoes iniciais sobre o cenario sao realistas. A
avaliagdo da confiabilidade de varias medidas de protegdo contra incéndio e as
consequéncias das falhas dos componentes criticos também fazem parte da avaliagcao
da proposta.

A medida que as avaliagdes quantitativa e qualitativa sdo concluidas, os
resultados sdo comparados com os critérios acordados anteriormente (H). Se os
critérios nao forem atendidos, existem duas alternativas para prosseguir. Quando a
origem da nao conformidade é evidente, o projeto pode ser alterado para resolver o
problema, por exemplo: se 0 tempo de evacuacado encontrado for muito elevado
devido a escadas estreitas, uma solugédo pode ser alargar as escadas. Se ndo houver
uma razao evidente, toda a estratégia de seguranga pode ser revisada. Apos as
alteracoes, a avaliacao é repetida até que o projeto proposto atenda aos requisitos de
desempenho e aos critérios de aceitacao.

Uma vez que o projeto final tenha sido selecionado (I), 0 engenheiro elabora
um relatério projetual (J) documentando as suposicoes feitas e identificando possiveis
restricbes para futuras reformas. O engenheiro, em cooperagdo com o restante da
equipe de projeto, elabora os documentos finais (K) que fardo parte dos planos e
especificacbes para a equipe de construcdo, e dos manuais de operacdo e
manutenc¢do (L) para os usuarios do edificio.

Ao compararmos a norma CIB (2001) com as outras normas de projetos de
combate a incéndio € fundamental considerar diversos aspectos. Primeiramente, é
necessario analisar o escopo e o propésito de cada norma. E importante considerar a
atualizacao e a relevancia das normas. Por exemplo, a norma britanica BS 9999:2017
pode fornecer diretrizes atualizadas e abrangentes para o projeto de seguranca contra
incéndios em edificios, 0 que pode ser crucial para garantir a conformidade com os
padroes mais recentes e as melhores praticas de seguranca.

Outro aspecto relevante é a aplicabilidade das normas em diferentes contextos.
Por exemplo, enquanto algumas normas podem ser mais adequadas para
profissionais técnicos, como engenheiros de incéndio, outras podem ter uma

abordagem mais ampla e serem Uteis para arquitetos, construtores e até mesmo para
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0 publico em geral, como proprietarios de edificios e ocupantes. Como exemplo
podemos destacar:

Normas para Profissionais Técnicos: Algumas normas, como as da Society
of Fire Protection Engineers (SFPE), Fire Engineering: Guidelines Fire Code Reform
Centre Limited (1996) e a ISO TR 13387:1 (1999) podem ser altamente técnicas e
detalhadas, voltadas principalmente para engenheiros de incéndio e outros
especialistas em seguranga. Essas normas podem abordar calculos especificos,
métodos de andlise de riscos, e requisitos detalhados para sistemas de protecao
contra incéndios. Profissionais técnicos utilizam essas normas como referéncia para
projetar sistemas de seguranca contra incéndios e avaliar a conformidade dos
edificios com os padrdes de seguranca. Esse fator pode explicar o motivo de o usuario
ser pouco citado nelas.

Normas para Arquitetos e Construtores: Normas como as estabelecidas pela
British Standards Institution (BSl) e CIB (2001) podem ser mais abrangentes e
orientadas para o projeto e construcao de edificios. Elas podem incluir diretrizes sobre
layout de edificios, materiais de construgao, sistemas de saida de emergéncia e outras
consideragdes arquitetbnicas relacionadas a seguranca contra incéndios. Arquitetos
e construtores usam essas normas para garantir que os edificios sejam projetados e
construidos de acordo com os requisitos de seguranga contra incéndios. Ao contrario
do aspecto anterior, esse fator pode explicar o motivo de o usuario ser mais citado
nelas e ter mais pontos de validacéao.

Normas para o Publico em Geral: Algumas normas podem ter uma
abordagem mais acessivel e serem Uteis para o publico em geral, como proprietarios
de edificios e ocupantes (a norma que pode se enquadrar nesse aspecto € a NFPA
72: National Fire Alarm and Signaling Code. Essa norma ndo constou na tabela por
nao falar de projeto propriamente dito). Essas normas podem fornecer informacdes
sobre medidas de segurancga basicas, como a manutencao de extintores de incéndio,
a identificacao de rotas de fuga e a pratica de evacuagao em caso de emergéncia.
Elas ajudam as pessoas a entenderem como podem contribuir para a seguranca
contra incéndios em suas proprias casas ou locais de trabalho.

Considerando esses pontos, é possivel entender melhor como as normas
podem influenciar e beneficiar os usuarios. Ao oferecer orientacées claras e
atualizadas, promover melhores praticas de seguranca e garantir a conformidade com
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regulamentagdes, as normas desempenham um papel fundamental na protecéo de
vidas e propriedades contra incéndios.

A Tabela 5 apresenta uma comparacao elaborada a partir da andlise das
normas internacionais selecionadas, comparando-as as etapas contidas na CIB
(2001). A Figura 10 ilustra a estrutura da tabela comparativa entre CIB e demais

normas internacionais.

Figura 10 - Modelo explicativo de construcao da Tabela 5

A funcdo esta relacionada ao modo como o usuario &
inserido no processo
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norma de referéncia (CIB)

EXEMPLO: a efapa 5 da norma comparada
insere o usuario de forma consultiva enguanto
a norma de referéncia insere o usuario para
validacdo de cendrios. A descricio & similar
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Fonte: Autor (2024).
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Fire
CIB (2001) Microeconomic Engineering:
AR Usuario Funcao SFPE Funcao Reform: Fire Usuario Funcao Guidelines Fire | Usuario Funcao Britanica BS Usuario Funcao . Usuario Funcao
SEEE if;re:r‘;'aéie (U) (F) (1998) (F) Regulation (U) (F) Code Reform (U) (F) 9999:2017 (U) (F) SR el ek (U) (F)
parag (1991) Centre Limited
(1996)
Identificar
as . -
1 A. Escopo Sim Consultivo inforrrc;ag()e Consultivo - - - ViaElfiEE:jda%ge(1) Consultivo a?q%ﬂ%?gzﬁ:gaa(%) - - Analise qualitativa (1) Sim Consultivo
s do
Projeto (1)
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B. Concordéncia : . metas e . Desenvolver :
2 com os objetivos Sim Consultivo objetivos Consultivo = = = = - = requisitos (2) Consultivo = = =
2)
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e (3) prescritivas para
desempenho (4)
Desenvolver
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projeto final finalg(G) Consideradas
satisfatorias (1)
10 J. Producéo do i _ _ i i i i i : : _ i i i
relatério do Projeto
Desenvolvi
11 K. Preparagéo da i ) mento da ) ) i i Documentagéo do i i : : ) Relatorios e Apresentagéo i i
documentacao documenta Projeto (4) de resultados (4)
¢éo (7)
L. Planos,
12 especificagdes e i _ i ) _ i i i i i : : _ i i i
manuais de
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Desenvolver
solugdes com
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edificios (7) o
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Legenda da Tabela 5 - Comparacao entre as normas internacionais e a norma CIB (2001)
Coluna Norma: Apresenta as etapas da norma analisada com uma brevemente descricdo das mesmas.
Coluna Usuario (U): Na coluna USUARIO quando o usudrio é citado na etapa da norma é apresentado com a palavra
“sim”, quando néo é citado é apresentado com o simbolo (-).
Coluna Funcao (F): Sao descritas 3 caracteristicas predominantes da forma de participagdo dos usuarios, sendo elas:

(1) Validacdo de cenérios: a verificagao e a confirmagdo de que os cenarios em questdo estao alinhados com os

objetivos estabelecidos por meio de validagao de cenarios; (2) Consultivo: a ideia é obter feedback qualificado e insights
relevantes sobre os cenarios propostos ou possiveis; e (3) Objetivo Funcional (Funcionalidade): verificar se os cenarios
propostos atendem aos requisitos funcionais estabelecidos, ou seja, se eles realmente executam as fungdes

necessarias para alcangar os objetivos pretendidos.

A partir da andlise realizada, percebe-se que ha congruéncia entre as etapas
A, B e C da norma CIB (2001), uma vez que sao etapas consultivas para o usuario.
Assim, as trés etapas foram agrupadas para analise comparativa em relacédo a todas
as normas em suas etapas 1, 2 e 3, denominadas de BLOCO 1. Excluiu-se da analise
a norma Microeconomic Reform: Fire Regulation (1991) que nao apresentou dados
relevantes para este bloco.

Ao compararmos as etapas, nota-se que o BLOCO 1 (ver Analise Comparativa
das Etapas 1, 2 e 3) é inteiramente consultivo. Ou seja, a ideia é obter feedback
qualificado e insights relevantes sobre os cenarios propostos ou possiveis. No
entanto, percebe-se que, enquanto a norma CIB (2001) insere o usuario desde 0s
momentos iniciais em pelo menos 3 etapas, as outras normas inserem o0 mesmo
usuario apenas em uma (Fire Engineering: Guidelines Fire Code Reform Centre
Limited e ISO TR 13387) ou duas etapas (SFPE).

O BLOCO 1 apresenta uma convergéncia consultiva para a primeira etapa de
todas as normas analisadas. Entretanto, ao analisarmos essas etapas, percebe-se
que a etapa A da CIB (2001) ja inclui as duas etapas da SFPE (1998), ou seja, em
apenas uma fase engloba todas as outras normas (Tabela 6).

Tabela 6: BLOCO 1- Analise comparativa das etapas 1,2 e 3

Guidelines
CIB (2001) SFPE F'F:;g‘r’;e ISO TR
Referéncia de U F F U F 13387:1 u F
~ (1998) Centre
comparagao Limited (1999)
(1996)
Identificar as q Andlise
A. Escopo Sim Consultivo informacées Consultivo Estudo de it qualitativa Sim Consultivo
B Viabilidade (1) \)
do Projeto (1) 1
o Identificar
Sén?%r‘scg?:t?:éz Sim Consultivo metas e Consultivo
) objetivos (2)
C. Projetar . .
SRS Sim Consultivo

Fonte: Autor (2024).
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Ao compararmos as etapas 4, 5, 6 e 7, percebemos um hiato na norma CIB
(2001) em relacao as outras normas. Embora a norma CIB (2001) inclua o usuéario em
suas trés primeiras etapas, somente volta a inclui-lo em sua sexta etapa. Enquanto as
normas SFPE (1998), Microeconomic Reform: Fire Regulation (1991) e Britanica BS
9999 (2017) abordam o usuario nas etapas 4 e 5, preenchendo assim o hiato
observado na CIB (2001). A norma Fire Engineering: Guidelines Fire Code Reform
Centre Limited (1996) foi excluida dessa analise por nao apresentar dados relevantes
para este bloco. Chamaremos este conjunto de BLOCO 2 (Anélise comparativa das
etapas 4, 5,6 e 7) (Tabela 7).

Neste bloco, encontramos a oportunidade de incluir o usuario nas etapas 4 e 5
da norma CIB (2001), uma vez que ha espaco para aborda-lo e validar as consultas

realizadas nas etapas A, B e C.

Tabela 7 : BLOCO 2 - Analise comparativa das etapas 4,5,6 e 7

CIB (2001) icicecoboric Britanica

Referéncia de u F (31';:; u F R;;‘;Z m: Fire u F u F
comparacao (1991) 9999:2017
Desenvolver
“regras” para o
equilibrio entre
as medidas de
seguranca (3) .
D. Exigéncias e Dgsgr)volver Auxiliar na ObJe_tlvo Perfil e
o= critérios de o . Lo Funcional - .
critérios de f Funcionalidade transicao de Bumeherel avaliacao Consultivo
desempenho PEHOTTIANCE normas ( de risco (3)
(3) " dade)
prescritivas para
desempenho (4)
Desenvolver
objetivos de
desempenho (6)
= Perfil e
Concordéncia : : Identificar Validagéo Justificar as avaliagio Validagéo
com os cenarios (4) de cenarios alternativas (2) de risco (3) de cenarios
cenarios
Medidas de
F. Producéo do sim Validagéo Desenvolver o B _ R ~ B seguranga
Projeto de cenarios Projeto (5) contra
incéndio (4)
I o Aceitabilida
& A;?(I)ljaegizo ¢ Sim d\éa(!g:gggs - - - - - de do Consultivo
Projeto (5)

Fonte: Autor (2024).

A relacao entre o BLOCO 1 (Analise comparativa das etapas 1, 2 e 3) (Tabela
6) e o BLOCO 2 (Andlise comparativa das etapas 4, 5, 6 e 7) (Tabela 7) reside na
abordagem consultiva e na inclusdo do usuario ao longo das etapas de diferentes
normas. Portanto, a relacéo entre os dois blocos esta na comparacao da abordagem
consultiva e na inclusdo do usuario ao longo das diferentes etapas das normas
analisadas, fornecendo uma visdo abrangente do envolvimento do usuario nos

processos regulatérios e consultivos.
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3.4. Normas nacionais

As atuais metodologias de projeto contra incéndio no Brasil tém como objetivo
principal garantir a seguranca das edificacées. Sdo baseadas em normas técnicas e
regulamentos estabelecidos por 6rgaos competentes, como o Corpo de Bombeiros e
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (Oliveira; Cavalcante, 2021;
Landesmann et al., 2007).

Os regulamentos, por sua vez, visam nao somente prevenir a ocorréncia de
incéndios, mas também gerenciar seu impacto, garantir a seguranca estrutural e a
minimizacdo das perdas materiais. Esses cddigos, instru¢cdes e normas oferecem
diretrizes tanto para o processo de projeto quanto para a avaliagao da resisténcia ao
fogo de componentes e montagens estruturais (Bolina et al., 2018; Claret; Mattedi,
2011).

No contexto do projeto, os codigos determinam a funcdo dos elementos
construtivos quando expostos ao fogo, estabelecem limites aceitdveis para a
densidade da carga combustivel, exigem classificacdes de resisténcia ao fogo para
os elementos construtivos e fornecem recomendagdes sobre os tipos de materiais que
devem compor o projeto (Pierin; Silva, 2014; Claret; Mattedi, 2011). Os céddigos
estabelecem ainda dimensdes minimas dos elementos estruturais para atingir as
classificacdes de resisténcia ao fogo exigidas, assim como diretrizes para estratégias
de evacuacao (Braga et al., 2019).

Além disso, existem normas especificas para diferentes tipos de edificacoes,
como edificios residenciais, comerciais, industriais e de servicos. Essas normas
abordam aspectos como compartimentacao de riscos, resisténcia ao fogo, sistemas
de deteccao e alarme de incéndio, sistemas de combate a incéndio, como sprinklers
e extintores, e sistemas de controle de fumaca (Pierin; Silva, 2014; Claret; Mattedi,
2011).

Uma das principais referéncias utilizadas para o desenvolvimento dessas
metodologias sdo as normas brasileiras e as instrugdes técnicas. As principais normas
citadas sao: ABNT NBR 9077 - Saidas de Emergéncia em Edificios; Instrucao Técnica
n. 6, n.9 e n.7 do Corpo de Bombeiros; NBR 16626 - Classificacdo da reacao ao fogo
de produtos de construcao; NBR 13523- Central de Gas Liquefeito de Petrdleo; ABNT
NBR 14323:1999 — Estruturas de aco; NBR 15200 - Projeto de estruturas de concreto
em situacdo de incéndio; NBR 5628: Componentes construtivos estruturais —
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determinacao da resisténcia ao fogo; entre outras. Essas normas estabelecem os
requisitos minimos para o dimensionamento projetual, levando em consideracao a
ocupacao, a area total do edificio e a quantidade de pessoas (Oliveira; Cavalcante,
2021; Bolina et al., 2018).

A andlise de risco também é uma parte fundamental das metodologias de
projeto contra incéndio. E realizada uma avaliacéo criteriosa dos riscos especificos de
cada edificacao, levando em consideracao fatores como a presenca de substancias
inflamaveis, o uso de equipamentos elétricos, as condicdes de armazenamento e o
fluxo de pessoas (Claret; Mattedi, 2011).

Segundo Landesmann et al. (2007, p. 286) “as especificagbes vigentes
permitem que o dimensionamento de uma estrutura em situagdo de incéndio possa
ser efetuado de trés formas: (i) resultados de ensaios, (ii) métodos analiticos
simplificados e (iii) métodos avangados”, apontando ainda uma possibilidade de uso
combinado de procedimentos.

Para realizar o dimensionamento por meio de ensaios (Landesmann et al.,
2007), € necessario seguir as normas especificas aplicaveis, de acordo com as
diretrizes estabelecidas. No entanto, isso geralmente resulta em sistemas de protecéo
mais dispendiosos. Como uma alternativa viavel, a utilizacao de métodos analiticos (ii
e iii) deve considerar a variagao das propriedades térmicas e mecanicas dos materiais
com o0 aumento da temperatura, bem como os esforcos decorrentes das deformagdes
térmicas que ocorrem nos elementos expostos ao fogo.

No Brasil, as metodologias de projeto contra incéndio tém sido cada vez mais
voltadas para a prevengéo, buscando evitar a ocorréncia de incéndios por meio de
medidas como a correta instalacdo e manutencdo de sistemas elétricos e
equipamentos de protecao, a adequada armazenagem de materiais inflamaveis e a
disseminacgao de informagdes e treinamentos sobre prevengdo e combate a incéndios
(Pires; Cordeiro, 2018; Oliveira; Cavalcante, 2021). Para Claret e Mattedi (2011, p.
265), “o processo de implantacdo da normalizacdo brasileira de seguranca contra

incéndio registra consideravel atraso em relacao ao de outros paises desenvolvidos”
(grifo nosso).

Na década de 1970, a importancia da normalizacao técnica, juntamente com o
sistema de metrologia e qualidade industrial, ndo era devidamente reconhecida. No
contexto especifico da seguranga contra incéndios, a implementacao das normas

técnicas e a criagdo de uma infraestrutura laboratorial basica para a certificacéo de
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produtos ocorreram apenas alguns anos apdés 0s graves incéndios que ocorreram em
Sao Paulo e no Rio de Janeiro, entre os anos de 1972 e 1974 (Claret; Mattedi, 2011).

E importante ressaltar que as metodologias de projeto contra incéndio devem
estar em constante evolucéo e atualizacdo, acompanhando os avancos tecnolégicos
e as melhores praticas internacionais. Ademais, a fiscaliza¢do e a inspegéo periddica
das edificagdes sao essenciais para garantir a efetividade das medidas de seguranca
contra incéndio.

Em resumo, as atuais metodologias de projeto contra incéndio no Brasil
buscam estabelecer diretrizes claras e eficientes para a prevencdo e o combate a
incéndios, visando a seguranca das edificagbes; porém, a primeira vista, tais
metodologias ndo tem considerado de forma clara a existéncia dos usuarios nas
edificacoes. Os Quadros 1 e 2 apresentam uma relacéao das principais normas e quais

dela séo relacionadas aos usuarios de alguma forma.

Quadro 1 — Principais normas ABNT de projeto de incéndio e suas relagdes usuario/edificio.

n Normas ABNT Usuario/edificio

1 | 9077/93 — Saida de emergéncia em edificios — Procedimento. USUARIO/ EDIFICIO

2 9441/93 — Execucéao de sistemas de deteccao e alarme de incéndio — EDIFICIO
Procedimento.
10720/89 — Prevencao e protecao contra incéndio em instalacoes ;

3 L ; EDIFICIO
aeroportudrias — Procedimento.

4 10897/90 — Protecé&o contra incéndio por chuveiro automatico — EDIFiCIO
Procedimento.

5 10898/99 — Sistema de iluminacédo de emergéncia — Procedimento. USUARIO/ EDIFICIO
12285/92 — Protegao contra incéndio em depdsitos de combustiveis de ;

6 o : EDIFICIO
aviagdo — Procedimento.
13231/94 — Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas )

7 | convencionais, atendidas e ndo atendidas, de sistemas e transmissao EDIFICIO
— Procedimento.
13859/97 — Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas de ;

8 Co . EDIFICIO
distribuicdo — Procedimento.

9 14880/02 — Saidas de emergencja em edificios - Escadas de seguranca — USUARIO/ EDIFICIO
Controle de fumaga por pressurizagao. E—

10 14925/O§ — Unidades envidracadas resistentes ao fogo para uso em EDIFiCIO
edificagdes.

11 14323{03 - Dimfans.ionamento de estruturas de aco de edificios em EDIFiCIO
situacao de incéndio.
14432/00 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos ;

12 . o . EDIFICIO
construtivos de edificagcdes — Procedimento.

Fonte: Organizado pelo autor (2023).
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Quadro 2 — Principais normas do Corpo de Bombeiros/MG de projeto de incéndio e suas relacdes

usuario/edificio.

n Instrugcoes Técnicas Usuario/edificio
1 IT 07/01 — Separagéo entre edificacdes. EDIFiCIO
2 IT 08/01 — Seguranca estrgtural nas edificacoes — resisténcia ao fogo EDIFiCIO
dos elementos de construcéo.
3 IT 09/01 — Compartimentagéo horizontal e compartimentacéo vertical. EDIFiCIO
4 IT 11/01 — Saida de emergéncia em edificagdes. USUARIO/ EDIFICIO
5 | recintos csporivos 6 e aspeticulos arsto suturas. | USUABIO/EDIFICIO
6 IT 15/01 — Controle de fumaga. EDIFiCIO
7 | 1T 18/01 - lluminac&o de emergéncia. USUARIO/ EDIFICIO
8 IT 19/01 — Sistemas de deteccado e alarme de incéndio. EDIFiCIO
9 IT 23/01 — Sistemas de chuveiros automaticos. EDIFICIO
10 | IT 38/01 — Protecao contra incéndio em cozinhas industriais. EDIFiCIO

Fonte: Organizado pelo autor (2023).

Os projetos e normas de construgcdo possuem tanto limitagdes quanto

oportunidades no contexto da industria da construgdo. E importante reconhecer esses

aspectos para compreender 0 seu impacto e explorar seu potencial de maneira eficaz.

As normas técnicas nacionais ndao fornecem uma metodologia de projeto

claramente definida, seja por meio de um fluxograma ou outras formas de

apresentacao, como é comum em normas internacionais. Em vez disso, estabelecem

as diretrizes de seguranga contra incéndio e panico a serem seguidas nas edificagcdes,

conforme estipulado no artigo 25 do Decreto n? 47.998, de 01/07/2020, que

regulamenta a Lei n® 14.130, de 19 de dezembro de 2001. Em seu artigo 5%, este

decreto enumera 22 incisos (MINAS GERAIS, 2020, n.p.), os quais estabelecem tais

diretrizes, a saber:

I acesso de viatura até a edificacao;

Il.  separagéo entre edificagbes — isolamento de risco;

Ill.  segurancga estrutural contra incéndio;
IV.  compartimentag¢éo horizontal;
V. compartimentacao vertical;

VI. controle de materiais de acabamento e de revestimento;
VII. saidas de emergéncia;
VIII. hidrante publico;

IX. controle de fumaga;

X. brigada de incéndio;

XI. iluminacdo de emergéncia;
XII. sistema de deteccao de incéndio;
XIll. sistema de alarme de incéndio;
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XIV.  sinalizagdo de emergéncia;
XV. sistema de protecao por extintores de incéndio;

XVI. sistema de hidrantes e mangotinhos;
XVII. sistema de chuveiros automaticos;
XVIIIL. sistema de resfriamento;

XIX. sistema de protecdo por espuma;

XX. sistema fixo de gases; e

XXI.  plano de intervengdo contra incéndio e
XXIL. panico.

E relevante salientar que o Paragrafo 1°. do referido decreto estipula que “para
a implementacéo e aplicagcao das medidas de seguranga contra incéndio e panico, as
edificacOes e areas de risco devem cumprir as diretrizes estabelecidas nas Instrugcbes
Técnicas e, na auséncia delas, seguir as normas técnicas da ABNT” (p. 14)

O Corpo de Bombeiros do Estado de Minas Gerais disponibiliza varias
Instrugdes Técnicas (um total de 44) que abordam diversos aspectos relacionados ao
combate a incéndios. Essas instrucbes servem de base para os procedimentos
administrativos, a estrutura dos edificios, os sistemas de seguranca e outras
consideracdes de natureza técnica. No entanto, € importante notar que elas nao
constituem uma metodologia de projeto em si, mas sim um conjunto de diretrizes para
o licenciamento, credenciamento e registro dos projetos de combate a incéndio,
conhecido como Processo de Segurancga contra Incéndio e Panico (PSCIP).

O PSCIP tem como objetivo obter a autorizagdo do Corpo de Bombeiros Militar
de Minas Gerais (CBMMG) para a utilizacao de edificios, eventos temporarios e areas
destinadas a uso coletivo. Esse procedimento engloba a apresentacao de documentos
que descrevem detalhes das edificagdes ou espacgos destinados ao uso coletivo, bem
como um projeto técnico que demonstra as medidas de seguranca contra incéndio e
panico a serem implementadas. Apesar de citar “projeto técnico”, ndo apresenta a
metodologia de projeto que deve ser adotada.

A Instrucédo Técnica N°.1, que aborda os Procedimentos Administrativos, inclui
em seu anexo E, intitulado “Elaboracdo do PSCIP”, requisitos que o projeto deve
contemplar. Estes requisitos abrangem as seguintes caracteristicas: a) ocupacao e
uso; b) altura da edificacdo; c) area total (incluindo area construida, area a ser
construida e espacos destinados ao uso coletivo); d) estimativa de populagao (publico)
permanente e transitdria; €) carga de incéndio especifica; e f) identificacao de riscos
especiais. No entanto, é importante ressaltar que essa instrucao nao fornece uma
metodologia de projeto, limitando-se a descrever o processo relacionado aos

procedimentos administrativos.
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A énfase na caracteristica de “ocupacédo e uso” ganha relevancia devido a
auséncia de clareza na norma quanto a integragdo do uso e da ocupacao na
metodologia de projeto. O termo “usuario” € mencionado em contextos como
“Distédncia maxima horizontal de caminhamento”, “Distancia minima de segurancga”,
“Medida sinalizadora de incéndio”, “Piso”, “Saidas de emergéncia” e “Saida ou rota de
fuga”. No entanto, ao examinar a Instrugdo Técnica especifica, como por exemplo a
que aborda “Saidas de Emergéncia em Edificagbes”, percebe-se que a abordagem se
concentra mais na dimensao antropométrica do usuario do que na usabilidade e
desempenho.

O paragrafo 1°. do Decreto 44.746, de 29/02/2008, abre a possibilidade de
consultar a Associagédo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT no caso em que néo
existam normas especificas nas Instrugdes Técnicas para orientar o projeto de
combate a incéndio. No entanto, uma pesquisa no website da ABNT néao revela a
existéncia de normas que abordem diretamente essa metodologia de projeto de
combate a incéndio.

Em vez disso, encontram-se normas relacionadas a areas como “Protecao

contra incéndio — Simbolos graficos para projetos”, “Sistema de combate a incéndio
por espuma”, “Sistema de detecgao de alarme” e “Projeto de estrutura de concreto em
situacdo de incéndio”, entre outras. Nenhuma delas trata especificamente da
metodologia de projeto de combate a incéndio. Portanto, o paragrafo 2°. do Decreto
44.746 estabelece que, na auséncia de normas nacionais, € possivel adotar literatura

internacional estabelecida como referéncia.
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4. ERGONOMIA, PARTlCIPAQAO E OBJETOS
INTERMEDIARIOS: codesign e questdes projetuais

A interacado entre ergonomia, participacdo e objetos intermediarios tem se
mostrado essencial no desenvolvimento de projetos que visam a eficacia e a
seguranca no ambiente de trabalho. No contexto do codesign, a ergonomia assume
um papel central ao garantir que as necessidades e limitagdes dos usuarios sejam
consideradas desde o inicio do processo de projeto. A participagéo ativa dos usuarios
Nao apenas enriquece o0 processo com insights praticos e experiéncias reais, mas
também facilita a aceitacdo e a implementacdo das solucdes desenvolvidas. Ao
integrar a ergonomia com uma abordagem participativa, é possivel criar ambientes
mais seguros, eficientes e confortaveis, atendendo tanto aos requisitos de
desempenho quanto as expectativas dos usuarios.

Os objetos intermediarios, por sua vez, atuam como ferramentas fundamentais
nesse processo de codesign. Eles faciltam a comunicacdo entre os diversos
stakeholders envolvidos no projeto, permitindo uma visualizagdo tangivel e
manipulavel das ideias e propostas. Esses objetos, que podem variar de maquetes
fisicas a modelos digitais, ajudam a traduzir conceitos abstratos em representacdes
concretas, promovendo uma compreensao mutua e colaborativa. A utilizagdo de
objetos intermediarios no codesign nao apenas melhora a qualidade das solucdes
projetuais, mas também fortalece o engajamento dos participantes, promovendo um

sentido de co-criagao e propriedade sobre o resultado final.
4.1. Ergonomia em projeto e o paradoxo da concepcao

Pode-se comecar esse capitulo com uma questdo: Do que a ergonomia trata?
Dependendo de como olhamos a questdo podemos obter respostas distintas. Se
ergonomia for compreendida como biomecanica, a formagao deve privilegiar conteado
da fisiologia humana ou, até mesmo, nesse caso, da terapia ocupacional ou da
fisioterapia. Todavia, se entendermos a ergonomia como psicologia cognitiva
aplicada, os processos psicoldgicos, em especial 0s processos cognitivos, constituirao
o principal conteudo da formacgao profissional. Se a ergonomia for compreendida
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como gestao, a formacao deve privilegiar conteudo de controle e gestdo de processo
(Falzon, 2007).

Em geral, a ergonomia é definida como a soma de tudo isto, como um conjunto
de conhecimentos aplicados ao trabalho. E esta a definicdo que predomina se
tomarmos como referéncia as publicagdes, 0 que se discute nos congressos e a
maioria das intervengdes praticas nas empresas (Lima, 2001).

Hoje, com as mudancas organizacionais no mundo do trabalho, reconhecem-
se trés formas de saberes colocadas em situacdes real e que sdo objetos de estudo
da ergonomia, sendo eles: “o ‘saber-fazer’, que recobre dimensdes praticas, técnicas
e cientificas, adquirido formalmente; o ‘saber-ser’, incluindo tracos de personalidade
e carater; o ‘saber-agir’, exigéncia de intervencao ou decisdo diante dos eventos.”
(Falzon, 2007).

Enquanto a macroergonomia engloba o contexto organizacional, a
microergonomia prioriza os meios peculiares a cada circunstancia de trabalho, ou
seja, a situacao real especifica, o ‘saber agir (Correa; Boletti, 2015). Tanto na
macroergonomia quanto na microergonomia a analise do trabalho é realizada. Assim
sendo, nessa dissertacao optou-se pela Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) —
microergonomia, pois a mesma aborda e analisa diferentes niveis de profundidade
sobre a atividade; adaptando as variabilidades do homem ao processo produtivo
(Guérin et al., 2005).

Portanto, a ergonomia € o campo de conhecimento que busca analisar a
atividade com o objetivo de transformar as condigdes de realizacdo do trabalho. A
transformacao do trabalho pode surgir da (re)concepgao de ambientes ja existentes
ou, até mesmo, na interferéncia de novos espacos, ferramentas, software, ou qualquer
outro artefato que seja usado no contexto de trabalho. Para este fim — re-concepcéao
das situaces existentes, a ergonomia tem como base a analise da atividade (Falzon,
2007; Guérin, 2005; Wisner, 1996).

Na andlise da atividade, o ergonomista realiza uma série de atuagdes baseadas
em estratégias de regulacdo e modos operatérios e, como diagndstico final, em geral
apresenta uma solugdo para a demanda inicial e uma série de recomendacdes
voltadas para transformar as situacdes de trabalho integrando a atividade realizada,
as condicoes de realizacao e as consequéncias dos problemas existentes (Bittencourt,
2014).
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No caso da atuagédo de ergonomistas em projetos de novos artefatos, essa
abordagem é utilizada de diferentes formas: abordagem da atividade futura (Daniellou,
2008), a experimentacao ergondmica (Theureau; Pinsky, 1984) e a abordagem
instrumental (Rabardel; Béguin, 2005).

Em todas elas, o ponto comum ¢é a realizagdo da analise da atividade. A partir
da andlise da atividade, os caminhos metodologicos podem ser diversos: desde a
proposicao de recomendacgdes para projetos ou a participacdo ativa dos usuarios
finais. Essa abordagem permite aos projetistas e aos usuarios uma maior participacao
e interacdo nos didlogos de novas solugdes (Duarte; Lima, 2012; Duarte; Santos,
1998).

Entretanto, quando o ergonomista se envolve em um projeto de novos espacgos
de trabalho, ele se depara, aparentemente, com um problema sem solucao: se o
objetivo da andlise da atividade € gerar conhecimento sobre a atividade, como analisar
uma atividade de trabalho de uma situagé@o de trabalho que ainda n&o existe? Esse
problema foi percebido por Theureau e Pinsky (1984) e é conhecido como o “paradoxo
da ergonomia de concepg¢ao” ou “paradoxo da atividade futura” que impde uma série
problemas metodoldgicos ao ergonomista: sera que nao € possivel adequar os meios
de trabalho a uma atividade que ainda nao existe? Sim, é possivel adequar os meios
de trabalho a uma atividade que ainda ndo existe desde que observadas as questdes
a sequir.

Para Daniellou (2008), a atividade encontra-se limitada na situagdo de
concepcao. Os conhecimentos gerados antes de uma transformacgéo rapidamente
tornam-se obsoletos, dado que as decisdes tomadas pelos projetistas alteram o
espaco de trabalho e geram um novo contexto e uma nova situacao exigindo, assim,
novos conhecimentos. Por outro lado, se 0 ergonomista deixa para analisar a situagcao
de trabalho ap6s sua concepgao, esse momento podera ser tarde demais, uma vez
que as decisdes ja foram tomadas.

O paradoxo da ergonomia de concepcao coloca questdes metodoldgicas e
epistemoldgicas que refletem fortemente em como organizar sua atuagao. Apesar dos
avancos nos ultimos 40 anos sobre como lidar com o problema, a questdao que o
paradoxo impde ao ergonomista continua pertinente. No mesmo texto de 1984,
Theureau e Pinsky apresentam uma primeira resposta para contornar o problema: a
experimentacao ergondmica. O caso apresentado pelos autores trata de um projeto
de interface de programa de computador.
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Com o intuito de avaliar o uso desta interface e gerar conhecimento para
melhorar o programa, Theureau e Pinsky (1984) propuseram uma experimentacao.
Utilizando uma parte do programa ja desenvolvida pela empresa contratante, os
autores pediram para um trabalhador da empresa executar algumas acdes de sua
atividade de trabalho relacionadas a parte do programa ja operacional. Com base
nesta experimentacao, foi possivel avaliar questées como acesso a informagéao,
dificuldade de encontrar comandos de acao e incoeréncias na estrutura de entrada de
informacao. Essa analise permitiu, entdo, gerar conhecimento para alterar o programa
em curso de desenvolvimento antes de sua implementa¢cao na empresa.

A experimentacdo ergonémica € qualificada por Theureau e Pinsky (1984)
como um procedimento de trés etapas: (1) a utilizacdo de um meio para simular as
caracteristicas de uma situacao de trabalho futuro em que o operador ird desenvolver
sua atividade cognitiva; (2) analise desta atividade e de seus problemas; e (3)
definicdo de um diagndstico para essa “situacao de trabalho futura”.

Pode-se dizer que o objetivo desta experimentacao é de provocar uma situagao
de trabalho (mesmo que ficticia) para gerar conhecimento sobre a atividade que ainda
nao existe. Mas essa experimentacdo encontra uma série de limites, entre elas
algumas destacadas pelos préprios autores como o fato de a situagdo simulada ser
sempre uma aproximacdo e a falta de elementos que fazem parte da atividade
humana (ex. perigo, stress, pressao por resultado, por qualidade, e outras).

O problema apresentado por Theureau e Pinsky (1984), “paradoxo da
concepgao” permanece até hoje. Este trabalho pretende avancar na direcdo de uma
possivel solucdo a esse problema, pois sugeri uma abordagem metodoldgica que
conecte cenarios futuros de escape e evacuagdo com as experiéncias passadas e
atuais, por meio da participacao ativa dos usuarios.

4.2. Abordagens participativas na ergonomia

A abordagem participativa € um conceito que se concentra na utilizagdo de
técnicas participativas e na participagdo ativa dos trabalhadores no processo de
planejamento e no controle de suas atividades. De acordo com Santos et al. (2018), a
participacdo em projetos significa que as pessoas envolvidas possuem conhecimento
e poder suficientes para influenciar tanto os processos quanto os resultados, a fim de

atingir objetivos desejados.
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No entanto, ha diferencas na compreensdo e aplicacdo da ergonomia
participativa nos Estados Unidos e na Europa. Nos EUA, a ergonomia participativa
tende a ser aplicada em niveis mais amplos, como o desenvolvimento e
implementacdo de tecnologia (Brown Jr, 2000). J& na Europa, a abordagem
participativa € utilizada em todos os niveis de intervengdo, com o envolvimento de
todas as partes interessadas sendo o fator-chave do projeto (Hignett; Wilson; Morris,
2005).

Diferentes autores propuseram classificacbes para a participacdo dos
funcionarios com o objetivo de analisar o nivel de envolvimento dos trabalhadores na
tomada de decisdes (Mangla et al., 2022). A participacéo dos trabalhadores na gestéao
da seguranca e saude no trabalho envolve uma variedade de abordagens, desde a
gestao hierarquica com a comunicacao dos planos de acao para os trabalhadores,
passando pela coleta de informagdes e experiéncias dos préprios trabalhadores, até
a consulta onde eles podem apresentar sugestdes e pontos de vista.

Em alguns casos, ha negociacées em comités formais e, em outros, ha uma
tomada de decisdo conjunta entre todas as partes envolvidas. Houve um grande
esforco para desenvolver uma estrutura eficaz de gestdo de seguranca e saude no
trabalho, com iniciativas apoiadas pelo Health & Safety Executive e pelo European
Trade Unions Technical Bureau for Health and Safety, bem como pelo The National
Institute for Working Life e pelo Swedish Trade Union Confederation (Morris et al.,
2003).

O Participatory Ergonomics Framework (PEF) € um projeto abrangente que
busca definir as dimensdes em abordagens participativas (Braatz, 2019; Hignett;
Wilson; Morris, 2005). Ele foi apresentado e validado em um workshop europeu, com
uma classificacdo de ordem conforme mostrado na Tabela 8 - Ergonomia e projeto
participativo, classificada por ordem de importancia. O resultado do workshop € um
importante passo em direcdo a uma estrutura sélida para abordagens colaborativas,
que pode ser adaptada a futuros projetos.

As dimensbes classificadas destacam a importancia do envolvimento dos
trabalhadores. As duas primeiras dimensdes sao relacionadas a tomada de decisdes
e 0 envolvimento dos trabalhadores em todos os niveis da organizagdo. E importante
destacar que a permanéncia do projetista foi classificada como a mais baixa,
indicando que pode ser uma funcao especifica do projeto, em vez de uma funcao

organizacional permanente.
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O tipo de ferramenta utilizada em abordagens participativas varia tamb’m
conforme o contexto social, organizacional e industrial e deve possibilitar uma
evolucao de questdes praticas para questoes tedricas e conceituais. Isso implica que
pode ser necessario combinar dados quantitativos e qualitativos, coletados através de

uma ampla gama de técnicas (Sarria-Sanz et al., 2023).

Tabela 8 - Ergonomia e Projeto Participativo, Classificada Por Ordem De Importancia.

Ofd‘?f" de~ Dimensao Extensdo da dimenséao
Classificacao
1 Tomada de decisao Delegagcédo em grupo—consulta em grupo—consulta individual
> Mistura de Operadores — supervisores - gerenciamento intermediario -
participantes equipe especializada/técnica - gerenciamento sénior

Desenvolvimento do processo - identificacdo do problema -
3 Remeter geracgao da solucao - avaliacdo da solugéo - implementacao da
solucdo - manutencao do processo

Papel do . . .

4 ergonomista/ Inicia e orienta o processo - atua como membro da equipe -

- treina os participantes - disponivel para consulta

Projetista

5 Envolvimento Direto total—direto parcial—representante

6 Foco Projetar equipamentos ou tarefas - projetar trabalhos, equipes

ou organizacao do trabalho - formular politicas ou estratégias

Nivel de influéncia Toda a organizacao - departamento/grupo de trabalho
Requerimento Compulsério—voluntério
Permanéncia/

Continuidade Em andamento — temporario

Fonte: Hignett et al. (2005, p. 201, tradugao livre)

Hignett et al. (2005) classificam os métodos e técnicas utilizados em
abordagem participativa conforme se segue: andlise dos problemas; estimulo a
criatividade e geracao de ideias; geracao de ideias e desenvolvimento de conceitos;
avaliacao de conceitos, ex. modelagem de layout e protétipos, ideias de intervencgao,
listas de verificacao; e preparacao e suporte, ex. formacao de equipe e construcao.

4.3. Processos de codesign e a participacao dos usuarios nos projetos

A participacao dos usuarios na tomada de decisdes tem raizes que remontam
a década de 1960, sendo o texto de Arnstein (1969) um dos marcos pioneiros e de
grande relevancia nesse contexto. Em 1971, durante a conferéncia “Design
Participation” organizada pela Design Research Society em Manchester, Inglaterra,
diversos estudos foram apresentados, abordando a pratica e o ensino do projeto
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participativo em diversas disciplinas, incluindo economia, projeto, arquitetura,
planejamento, ciéncias da edificagdo, pesquisa em projeto e engenharia mecénica.
Foi nesse evento que se reconheceu a importancia da participacao ativa dos usuarios
como um elemento crucial para reorientar os projetos (Sanders; Stappers, 2008).

Assim como na Suécia, Granath, Lindahl e Rehal (1996) afirmam que, até o
inicio da década de 1970, o projeto participativo estava principalmente associado a
democracia. Contudo, observa-se um interesse crescente em desenvolver métodos e
instrumentos para empregar o projeto participativo com objetivos diversos a partir
desse periodo.

Na concepcgdo e desenvolvimento de produtos que nado sejam edificios, é
comum empregar processos centrados no cliente, visto que o didlogo durante o
processo criativo auxilia na definicdo de diretrizes abrangentes antes do inicio da
producédo (Svetoft, 2006). No ambito do Design Participativo (DP) de edificios, a
participacdo dos usuarios desempenha um papel crucial ao identificar suas
necessidades, expectativas e preferéncias em constante evolucao. Além disso, ela
contribui significativamente para assegurar a alta qualidade no desempenho das
edificac6es no futuro, como destacado por Stern et al. (2003), Steen, Kuijt-Evers e
Klok (2007), e Sfandyarifard e Tzortzopoulos (2011). Adicionalmente, a participacado
ativa dos usudrios valida as decisbes tomadas durante o Projeto Participativo,
potencialmente prevenindo discordancias em relacao aos resultados do projeto, como
enfatizado por Olsson, Blakstad e Hansen (2010).

O arquiteto tem a capacidade de facilitar um processo de colaboragdo com o
usuario, promovendo uma aprendizagem mutua. Nesse contexto, o arquiteto pode
compreender as necessidades, aspiragdes e desafios enfrentados pela comunidade,
enquanto a comunidade aprende a otimizar o uso dos recursos disponiveis e a
explorar uma variedade mais ampla de solu¢des para seus problemas especificos
(Johnson, 1979). E perceptivel, desde as criticas ao modernismo expressas na Carta
de Atenas e nas obras dos grandes mestres da arquitetura até meados do século 20,
que o arquiteto, isoladamente, ndo possui todas as informacdes essenciais para o
projeto de arquitetura e urbanismo. Portanto, sdo necessarios “processos sociais mais
amplos”, nos quais a participacédo ativa do usuéario desencadeia a renovagao e o
enriquecimento do projeto (Barreto, 2005, p. 20).

Embora diversos textos abordem a participacdo dos usuarios ao longo das

ultimas décadas em varias 4reas, ainda ndo existe uma definigdo clara do termo
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(Andersen et al, 2015). Segundo Granath, Lindahl e Rehal (1996), o Design
Participativo pode ser caracterizado como um processo no qual diferentes
intervenientes estao de alguma forma envolvidos para aprimorar tanto os resultados
quanto o préprio processo. Contudo, essa definicAdo ndo especifica o grau de
envolvimento ou o papel do usuario, informagdes cruciais para planejar as atividades
de projeto e coordenar o processo.
Preferimos utilizar o termo “envolvimento dos usuarios”, conforme proposto por
Kaulio (1998), para representar as diversas interacoes entre 0s usuarios € o projeto
participativo. Alguns autores argumentam que o termo “envolvimento” € amplo e
engloba varios niveis, cada um refletindo a relacdo entre os usuérios e os prestadores
de servigcos. Os trés niveis sugeridos por Damodaran (1996) na area de projetos de
tecnologia da informacéao podem ser considerados na area de projeto de arquitetura,
conforme descritos a seguir:
a) informativo: usuéarios apenas fornecem ou recebem informacoes;
b) consultivo: usuarios sdo envolvidos para comentar um servico ou conjunto de
componentes pré-definidos; e
c) participativo: usuarios influenciam decisdes relativas a todo o sistema (aqui

precisamos considerar quais os niveis de participacdo, maior ou menor)

Para uma participacao efetiva dos usuarios no Design Participativo (DP),
Sanders e Stappers (2008) caracterizam o nivel de codesign, no qual os usuarios sao
considerados como parceiros e desempenham um papel significativo no
desenvolvimento do conhecimento, na geragéao de ideias, entre outras contribuigcdes.
Neste contexto, o termo codesign é empregado com essa conotagao.

Apesar dos inumeros beneficios que o codesign pode proporcionar ao Design
Participativo (DP) e ao produto final, sua implementacao eficaz enfrenta diversos
desafios. Os métodos convencionais de projeto em arquitetura e urbanismo nao séo
adequados para viabilizar o envolvimento efetivo dos usuérios. Isso ocorre devido a
dificuldade que leigos enfrentam ao tentar compreender integralmente o objeto por
meio dos codigos de representacdo em arquitetura, seja em plantas, cortes, fachadas
ou perspectivas, os quais limitam a visualizagdo e compreensao de determinados
angulos.

Mesmo as maquetes, embora transmitam de maneira mais eficaz a ideia do

objeto, podem induzir a ilusées devido a problemas de escala. Outras barreiras do
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codesign incluem a demanda aumentada por tempo e recursos financeiros, a
diminuigdo do controle dos arquitetos sobre o projeto devido a participagdo de um
maior numero de pessoas no processo e 0 acréscimo da complexidade, exigindo uma
coordenacgao mais intensiva.

Quanto a metodologia do codesign, a andlise revelou que a principal
consideracao € estabelecer uma linguagem comum no projeto, facilitando a
compreensao e expressao tanto para os usuarios quanto para os profissionais de
projeto. Isso é crucial para possibilitar o envolvimento efetivo de todas as partes
envolvidas. A capacidade de comunicagao na equipe interdisciplinar desempenha um
papel fundamental no processo, pois se 0 conhecimento ndo puder ser criado e
compartilhado entre os diversos membros da equipe, a colaboracao efetiva para o
projeto conjunto torna-se inviavel.

Dentro desse contexto, torna-se crucial a investigacdo de métodos e
ferramentas de codesign para facilitar sua implementacdo. Isso visa aprimorar a
compreensao entre todos os membros da equipe multidisciplinar, ao mesmo tempo
em que reduz os tempos e os custos no Projeto Participativo, contribuindo para a
qualidade tanto do processo quanto do produto final.

Contudo, ainda ha necessidade de pesquisas focadas em métodos e
ferramentas especificas para o codesign. Esses instrumentos devem ser
cuidadosamente estruturados para promover a discussao e resultar em produtos que
possam efetivamente respaldar o desenvolvimento subsequente do PP (Deliberador;
Kowaltowski, 2015).

4.4. Da ergonomia para o codesign

Como visto, o codesign pode ser entendido como uma transformacao
coletivamente orientada (Béguin, 2008; 2007) dado que o enfoque permite a
contribuicdo criativa de uma ampla gama de pessoas envolvidas com o sistema para
a andlise e solugéo do problema a ser estudado por meio de suas experiéncias reais.
Esta abordagem ultrapassa as meras entrevistas classicas, ja que seu objetivo é
construir e aprofundar a analise baseando-se na colaboragdo de todos os atores
envolvidos. O principio chave, aqui expresso, € que 0s usuarios como conhecedores
de sua propria experiéncia, tornam-se centrais no processo de cria¢do e inovag¢ao. O
codesign aqui proposto reflete, portanto, uma transformagéo fundamental na relagédo
designer-usuario tradicional fazendo uso da analise da atividade.
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Em seu livro intitulado “Quando todos fazem design”, Manzini (2017) aborda
‘como tornar as coisas visiveis e tangiveis’ e argumenta que o “campo de
possibilidades dentro do qual as pessoas definem o0s seus projetos de vida é
determinado pelo contexto em que elas se encontram, isto é, pelas caracteristicas do
gue chamamos de ecossistema habilitante” (p. 137). Segundo essa perspectiva, a
solucdo para se contornar o paradoxo da concepgdo esta em dar sentido a
complexidade do presente e a dinamica que o orienta.

Ainda segundo Manzini (2017), para que haja a construcdo de cenarios,
incluindo os futuros, os atores envolvidos devem compartilhar uma visdo semelhante
“‘do que fazer” e de “como fazer”’. Assim, a existéncia de visdes divergentes entre
grupos de atores pode gerar elementos necessarios (ou seja, visdes do futuro e de
como lidar com problemas especificos) para a garantia de um ambiente favoravel a
inovagao. Contudo, essas visdes aleatoriamente “sdo o resultado de dialogos sociais
que devem, de alguma forma, ser capazes de produzi-las” (p. 145).

O autor afirma que uma maneira mais eficiente de construir solugées futuras é
por meio da construcao de cenarios. Nao apenas um cenario que descreva a situacao
atual, mas também a situacao possivel e desejavel no futuro. Essa, para ele, € a razao
pela qual um cenario constitui uma ferramenta 0til para o dialogo social, dada a
possibilidade de discusséo das ideias (Manzini, 2017).

Analisar uma atividade de trabalho em uma situacdo ainda inexistente é um

desafio e algumas estratégias podem orientar o processo:

1. Analise de Cenarios Futuros: Criacao de cenarios plausiveis da situacao
futura de trabalho, com base nas tendéncias atuais, tecnologias e outros fatores
relevantes. Isso permite identificar potenciais desafios e oportunidades que
podem surgir na futura situagé@o de trabalho (Silveira et al., 2016);

2. Prototipagem: Representagéo fisica ou virtual da futura situagéo de trabalho,
permitindo testar e avaliar diferentes ideias e conceitos (Lacerda et al., 2013);

3. Design participativo: Trabalhar em estreita colaboracdo com usuarios em
potencial e partes interessadas para entender suas necessidades e
preferéncias e coletar feedback sobre a futura situacao de trabalho (Krucken et
al., 2016); e
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4. Revisao da literatura: revisar a literatura existente sobre topicos relacionados
pode fornecer informacgdes sobre possiveis desafios e oportunidades que
podem surgir na situacao de trabalho futura (Santos et al., 2018).

A partir destas estratégias é possivel gerar conhecimento sobre a atividade
ainda inexistente, analisando os potenciais desafios e oportunidades que podem
surgir e seu impacto na atividade. E importante notar que a AET é um método que
visa aumentar nossa compreensao sobre a complexidade da atividade humana e
como diferentes fatores podem influencia-la. Com o uso das estratégias citadas e
outras, € possivel fazer previsées fundamentadas sobre o futuro, sempre com cautela.

Em sintonia com Manzini (2017) e outros autores, Zeivots et al. (2023) definem
alguns principios para orientar processos de codesign em contextos especificos e que
podem instigar maneiras de conceber e agir, estabelecendo um didlogo com as partes
interessadas. Apés cada principio serd apresenta a contribuicdo do autor da presente
pesquisa ao debate e a reflexao.

Principle 1: Looking at the intersection of codesigning and practices forms a
valuable ontological mindset of project management in innovative contexts.

Principio 1: Observar a intersegéo entre co-design e praticas forma uma mentalidade
ontologica valiosa de gestao de projetos em contextos inovadores.

(Zeivots et al., 2023, p. 9, Traducao do autor).

Pode-se inferir através do principio 1 que, ao observar a intersecao entre
codesign e os objetos intermediarios (ver secao 4.5), forma-se uma mentalidade
ontolégica, ou seja, uma forma de pensar que esta fundamentada nas questdes da
existéncia e da natureza da realidade para a gestao de projetos. Sendo um catalisador
para as praticas de projeto, o codesign prioriza reflexdbes que “se entrelagcam” e,
consequentemente, habilitam e (de)limitam abordagens e processos de projeto.

Examinar praticas por meio de objetos intermediarios oferece oportunidades
orientadas para o design para capturar as agoes, dialogo e relagées por meio das
quais a gestao de projetos em contextos inovadores ocorre.
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Principle 2: A designing mindset should prioritize learning oriented
approaches, which are valuable for project managing with ill-structured goals,
diverse stakeholders, and subjective measures of success.

Principio 2: Uma mentalidade de design deve priorizar abordagens orientadas para a
aprendizagem, que sao valiosas para gerenciar projetos com metas mal-
estruturadas, stakeholders diversos e medidas subjetivas de sucesso.
(Zeivots et al., 2023, p. 9 e 10, Tradugao do autor).

Uma mentalidade de (co)design deve priorizar abordagens orientadas para o
aprendizado. Essa mentalidade pode ser promovida ao considerar projetos por meio
de praticas de codesign. O projetista e outros membros da equipe que adotam uma
mentalidade voltada para o aprendizado serdo capazes de manter o engajamento dos
usuarios. Esse é tipo de processo de aprendizagem no qual os interessados e as
praticas evoluem. Essa mentalidade auxilia ndo apenas na facilitacdo do codesign em
projetos de inovacdo, mas também esta alinhada com o foco no desenvolvimento

profissional continuo.

Principle 3: Projects occur within contextualized sites, and project managing
should involve consideration about both shaping and being shaped by these
sites.

Principio 3: Os projetos ocorrem em locais contextualizados, e o gerenciamento de
projetos deve envolver consideracao tanto sobre moldar quanto ser moldado por
esses locais.

(Zeivots et al., 2023, p. 10, Traducao do autor).

Pode-se concluir, portanto, que o desenvolvimento de projetos deve envolver
0s usuarios e seus contextos situados. Os locais fornecem recursos sociomateriais e
0s projetos sdo realizados por meio desses recursos. Em outras palavras, as praticas
de projeto sao habilitadas e limitadas pelas praticas do local e, ao longo do tempo,
essas praticas podem ser influenciadas e desenvolvidas para proporcionar novas
formas de desenvolvimento nos projetos. Os recursos que compdem a pratica podem

ser categorizados por acdes especificas que o usuario conhece.
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Principle 4: The role of relatings offers a fundamental lens on viewing project

management as shared, social, and connected practices.

Principio 4: O papel das relacées oferece uma perspectiva fundamental para
visualizar o gerenciamento de projetos como praticas compartilhadas, sociais e
conectadas.

(Zeivots et al., 2023, p. 10, Tradugao do autor).

Por meio do principio 4, pode-se inferir que as relagées cumprem um papel
fundamental para desenvolvimento de projetos como praticas compartilhadas, sociais
e conectadas. O desenvolvimento de projetos tradicionais frequentemente prioriza um
conjunto de acles e palavras orientadoras e, muitas vezes, deixa as histérias de
relacionamentos entre pessoas, grupos e organiza¢cées menos elaboradas. Projetos
com problemas complexos, incertos e pouco estruturados podem nao se adequar a
essas metodologias.

Embora os projetos tradicionais ajudem a compreender parte do problema,
observa-se que o usuario é parte fundamental para uma solugcdo duradoura. Nesse
sentido, € importante fornecer meios que permitam o surgimento de praticas de
codesign de qualidade, proporcionando aos interessados do projeto espacos sociais
seguros onde podem aprender, adotar e se tornarem co-projetistas.

Principle 5: Distributed practices are essential codesign project arrangements,
which should contribute to a broader understanding of highly collaborative

project management initiatives in innovative contexts.

Principio 5: Praticas distribuidas sdo arranjos essenciais de codesign de projetos,
que devem contribuir para uma compreensdo mais ampla de iniciativas de
gerenciamento de projetos altamente colaborativas em contextos inovadores.
(Zeivots et al., 2023, p. 11, Tradugao do autor).

Objetos intermediarios sao ferramentas essenciais em projetos de codesign, as
quais podem contribuir para uma compreensao mais ampla do projeto e aumentar a
colaboragdo em contextos situados. Essas praticas geralmente envolvem a
colaboracgéao, incorporando verbos como “coproduzir’, “co-liderar” e “co-possuir”, por
exemplo. No entanto, argumentamos que a integracao dos objetos intermediarios

proporciona oportunidades para discernir as praticas de codesign como algo mais do
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que trabalhar colaborativamente com outras pessoas. Por exemplo, os workshops

como um espago onde os interessados do projeto ndo sdo apenas vistos como

usuarios no projeto, mas, mais importante, sendo projetistas.

Partindo de Zeivots et al. (2023), os principios a seguir foram propostos com

base em uma abordagem que integra o codesign e os objetos intermediarios, visando

desenvolver uma mentalidade ontologica para a gestao de projetos, orientar praticas

de codesign e promover uma abordagem mais colaborativa e eficaz no

desenvolvimento de projetos.

v

Principio 1: destaca a importancia de uma mentalidade que considere
a existéncia e a natureza da realidade no contexto do codesign,
influenciando abordagens e processos de projeto.

Principio 2: enfatiza a priorizagdo de abordagens orientadas para o
aprendizado, promovendo o desenvolvimento profissional continuo
dentro do contexto do codesign.

Principio 3: destaca a necessidade de envolver os usuarios e seus
contextos situados no desenvolvimento de projetos, reconhecendo que
as praticas de projeto sdo moldadas e influenciadas pelos recursos
sociomateriais do local.

Principio 4: ressalta a importdncia das relagdes interpessoais no
desenvolvimento de projetos, enfatizando a necessidade de reconhecer
e valorizar as histérias de relacionamentos entre as partes envolvidas.
Principio 5: destaca o papel crucial dos objetos intermediarios no
codesign, enfatizando sua capacidade de promover uma compreensao
mais ampla do projeto e aumentar a colaboracdo em contextos situados,
permitindo que os participantes sejam vistos ndo apenas como usuarios,

mas também como co-projetistas.

Para melhor compreensao, sado apresentados a seguir o conceito de objetos

intermediarios como abordagem participativa, seus beneficios e possiveis desafios
(Rogers et al., 2022).

4.5. O conceito de objeto intermediario (intermediary objects)

A nogao de objeto intermediario surgiu com o intuito de compreender como

diferentes profissionais se articulam e se organizam com um objetivo comum de
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producgéo (Bittencourt, 2014). Considerando que os objetos intermediarios podem ser
utilizados como recursos de acao em projetos, compreender o processo de projeto
antes de pensar nas aplicagdes desses objetos sera essencial para definir os objetivos
de acao desejados com esses recursos.

Um objeto intermediario € uma representagéo tangivel do desenvolvimento de
algo. Pode ser documentos textuais (ficha de instrucdo comercial, instrucdo técnica,
plano de precos, planos de operacéo, etc.), graficos, ou fisicos (maquete, protdtipos,
partes quebradas, etc.). Os objetos intermediarios oferecem suporte para traducao de
requisitos do projeto em solugdes, expressao de ideias, e comunicacao entre os atores
do projeto. Eles sdo uma projecédo do futuro e uma hipétese de solugédo ainda nao
comprovada.

Segundo Vinck (1999), o conceito de objeto intermediario surgiu em uma
pesquisa na area da saude. O estudo avaliou uma rede de pesquisadores, clinicos e
industriais para entender suas relacées e descrever a atuagcdo de cada ator. Uma
analise foi realizada para identificar as formas de organizacéo e coordenacao, bem
como o conteudo das atividades dos atores.

O conceito foi entdo utilizado para analisar a organizacdo do processo de
design, muito util para entender como e por que os diferentes atores do projeto
interagem entre si, em quais etapas do projeto e para analisar o conteudo e o
conhecimento envolvidos nessas interagdes. Apesar de varios estudos no campo da
sociologia e até mesmo da ergonomia, o uso de objetos intermediarios permite ampliar
nossa compreensdo dos processos conceituais (Bittencourt, 2014).

Particularmente nessas obras, pode-se sentir um novo uso do vocabulo objeto
intermediario, que marcard um novo posicionamento necessario em relagdo ao
vocabulo no desenvolvimento deste trabalho. Trata-se de um novo posicionamento
dos objetos intermediarios como recurso para a¢gées dos ergonomistas no processo
de projeto de escape e abandono, e ndo apenas um analisador. Isso € importante para
o argumento em favor do design de objetos intermediarios € nos ajuda a pensar em
novas possibilidades de agdes ergonémicas em nossos projetos.

Planejar a acdo é um tipo de atividade cognitiva cujo objetivo é desviar a diregéo
da acédo com a intencédo de mudar as condi¢des existentes para serem mais benéficas.
Nesse sentido, o design ndo é apenas o trabalho de um engenheiro, mas também o
trabalho de todos os profissionais. Um médico que prescreve remédios para um

paciente ou um profissional que elabora um plano de mercadologia esta realizando
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uma atividade intelectual semelhante a de um engenheiro que produz artefatos
materiais. Neste sentido, o projeto € o nucleo de todo treinamento profissional e a
principal marca que distingue as profissdées das ciéncias (Simon, 2019).

Diferentes tipos de projetos necessitam do envolvimento de diferentes
profissionais com competéncias e formagbes académicas diferenciadas. Essa
interdisciplinaridade pertence ao que Wenger (2010) define como grupo, ou
comunidade, que tem por objetivo aplicagdes praticas. Pertencer a esse grupo
significa, portanto, desenvolver competéncias e habilidades comuns. Esse processo
formativo permite aos individuos reconhecimento em seu campo de atuagéo,
conhecer as normas nacionais de atuagéo profissional, ser capaz de interagir com
outras areas profissionais conforme essas normas e dominar um uma miriade de
saberes comuns entre seus colegas (linguagens, rotinas, sensibilidades, artefatos,
ferramentas, histérias, entre outros).

Entretanto, pela complexidade dos projetos e a necessidade de integrar
diferentes tipos de conhecimentos e competéncias, frequentemente um grupo pratico,
isoladamente, pode nao ser o suficiente para dar conta da realizagao de um projeto,
em especial, em projetos complexos. Conforme metodologia cartesiana, os projetos
sado fragmentados em uma série de problemas menores que podem ser abordados
por diferentes profissionais em frentes diferentes (Moura, 2015).

A estratégia da fragmentacao ajuda a reduzir a complexidade na concepcao,
mas acaba gerando uma nova forma de complexidade, visto que, qualquer projeto de
concepcao nao pode ser pensado meramente como uma simples sobreposicao de
sistemas técnicos; ou seja, solugbes geradas separadamente em seus respectivos
grupos profissionais (Simon, 2019).

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um artefato. No entanto,
como os demais tipos de projeto (tecnoldgicos, engenharia, e outros.), séo
caracterizados por um forte componente social e cultural. Segundo Bucciarelli (1984),
durante o desenvolvimento de projeto, os diferentes atores podem conter diferentes
interpretacdes e solucbes do mesmo problema propostos, haja vista que resolveram
com base em suas competéncias anteriores. Portanto, neste sentido sera preciso
construir uma interface entre diferentes grupos profissionais, para que emerja uma
comunicacao das competéncias, e assim, fazer frente aos desafios de linguagem, de
simbolos e de valores.
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Para Bucciarelli (1984), diferentes pessoas tém diferentes percepgdes do
mesmo objeto perceptual que se deseja (re) produzir. Por esse ponto de vista, a nossa
missdo sera muito mais uma questao de agregar diferentes percepcdes, com suas
proprias linguagens, modelos e simbolos, para construir uma perspectiva comum,
visando obter um acordo a respeito dos dilemas importantes e formar algum consenso
sobre 0 que deve ser realizado. Assim sendo, o processo de concepg¢ao € uma
negociagao continua entre diferentes atores.

A negociacao, portanto, deve ser uma caracteristica continua em projeto, pois
requer diadlogo entre os diferentes profissionais envolvidos. O dialogo projetual diz
respeito a linguagem construida para mediar o entendimento entre os atores. Para
Bucciarelli (1984), os dialogos projetuais sao evidéncias do carater social no design
mostrando como o projetista, com diferentes responsabilidades, negociam seus
diferentes interesses e entram em acordo sobre a producéao de artefatos.

Apesar da falta de acordo completo entre visdes distintas sobre o projeto
(segundo Bucciarelli, 1988; Star e Griesemer, 1989), o acordo é alcancado. Os
envolvidos negociam para alinhar seus esforcos. O resultado da colaboracéao - ou falta
dela - entre diferentes grupos de especialistas sera refletido no produto final e a
qualidade do projeto depende do processo social conduzido pelos participantes.

De acordo com Boujut e Blanco (2003), é necessario a interagcdo entre
diferentes atores em um projeto. Numa reunido motivada por langamentos
concorrentes na industria automotiva, foi discutida a atualizacéo de um dispositivo de
pintura. Dois projetos foram apresentados por um engenheiro e um desenhista
mecanico, discutidos em termos de requisitos como didmetro do duto e alteracées
estruturais. Posteriormente, novas opcdes foram sugeridas e consolidadas numa
terceira proposta que equilibrava as exigéncias discutidas anteriormente (Boujut;
Blanco, 2003).

Neste exemplo, € possivel ver diferentes profissionais envolvidos no projeto,
com diferentes niveis de participagdo e critérios de decisdo, negociando juntos
decisdes de projeto. Para expressar suas ideias, eles usaram diferentes formas de
representacdo, como desenhos, esquemas e rabiscos, para transmitir as ideias aos
outros participantes da reunido. Este recurso € conhecido como objeto intermediario
(Boujut; Blanco, 2003).

Ao observar o tempo que os atores da rede gastavam em negociacoes,
producéo e transmissao de objetos como textos, arquivos digitais, amostras bioldgicas
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e instrumentos, o pesquisador denominou-os objeto intermediério. O termo evoluiu ao
longo da pesquisa para incluir objetos como bases de dados e grupos de animais que
eram importantes para entender a agéo coletiva e os resultados obtidos (Vinck, 2009).

Posteriormente, a nocao de objeto intermediario comeca a ser aplicado para
estudar o processo de concepcgao. A preocupacgao deste novo enfoque da sociologia
com o uso do conceito € de compreender o status do objeto dentro do processo de
concepcao. Vinck e Jeantet em seu texto de 1995 apontam que, na sociologia, o objeto
é frequentemente ignorado enquanto na engenharia as relacdes sociais sao
desconsideradas. O objetivo é compreender o papel dos objetos no processo de
concepgao para preencher as lacunas na compreensao e no gerenciamento desse
processo técnico.

Em seu trabalho, Vinck e Jeantet (1995) desenvolvem conceitos como objetos
comissionarios e mediadores e objetos abertos e fechados para analisar a
coordenacdo entre atores de projeto (Figura 11 - Categorizagdo dos objetos
intermediarios). O termo "intermediario" s6 aparece na metade do texto, com uma
explicacdo na nota de rodapé. Essa nota esclarece que o uso do termo “intermediario”
se destina a posicionar que esse objeto se encontra entre diferentes elementos, entre
diferentes etapas de concepgao sucessivas, e diferentes atores de concepgao.

Figura 11 - Categorizagdo Dos Objetos Intermediarios

FECHADO ABERTO
A B X’
- X,,
Comissionario X
X,,,,
C D Y,
X Y”
X Y”,
Medlador| Y Vol

O Representa o objeto intermediario

X/Y Simbolizam as ideias, textos, desenhos, objetos, entre outros

Fonte: Adaptado e traduzido pelo autor a partir de Jeantet et al. (1996, p. 98).
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Objetos intermediarios comissionarios sao vistos como ferramentas para
transmitir conceitos, ideias, desenhos e outras representac¢des claras e sem espago
para discussao ou reflexdo. Eles sdo considerados objetos neutros que apenas
tornam claras as diretrizes, geralmente provenientes de niveis hierarquicos superiores
ou com uma fungéo social dentro da organizagdo, como um projeto de um novo cargo
de trabalho definido pelo departamento de métodos e processos. Ao contrario disso,
0s objetos mediadores sao projetados para permitir uma interpretacao flexivel. Seu
uso parte do pressuposto de que serdo avaliados, discutidos e transformados pelos

envolvidos no processo de concepgao (Jeantet et al.,1996).
4.5.1. Processos de concepgao

A nocdo do objeto intermediario esta relacionada a trés processos: a
representacdo, a traducao e a mediacao (Jeantet, 1998). Esses trés processos tém
como base o uso dos diferentes objetos intermediarios, e sdo nog¢des interessantes
para compreender o que ocorre entre atores de projeto durante o uso de objetos
intermediarios (Moura, 2015).

O primeiro processo relativo ao objeto intermediario é a traducdo. Esse
processo € usado para traduzir informagdes ou ideias de um idioma, formato ou meio
para outro. Esses objetos podem ajudar os membros de um grupo a entender e
comunicar informacdes e ideias complexas, tornando-as mais acessiveis e
compreensiveis. Exemplos de objetos intermediarios de tradugao incluem manuais
técnicos, guias do usuario e ferramentas de visualizacdo de dados (Moura, 2015;
Jeantet, 1996).

E a transformacdo de uma ideia em um objeto que atenda as necessidades.
Concepgado € traducdo, transformando as expressdes de necessidades em
caracteristicas de um objeto viavel a um custo aceitavel. O objeto intermediario é o
resultado deste processo de traducao, representando a solucao para um problema de
projeto em formas, desenhos e outros. Mas a traducao néo é linear, € "um ponto de
conexao" de diferentes elementos, onde diferentes pontos de vista, conhecimentos e
parametros sdo negociados e discutidos durante cada transformacdo. Assim, o
produto é alterado por atores heterogéneos que enriquecem o projeto com suas
l6gicas e ferramentas (Bittencourt, 2014; Moura, 2015).

O segundo destes trés processos € a representacao. Nessa etapa, os objetos

intermediarios sdo usados para representar informagdes ou ideias de forma visual ou
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simbdlica e podem ajudar os membros de um grupo a entender e comunicar
informacgdes e ideias complexas, tornando-as mais concretas e tangiveis. Exemplos
de objetos intermediarios de representacao incluem diagramas, modelos e maquetes
(Bittencourt, 2014; Moura, 2015).

Esse processo é uma representacao de diferentes etapas de desenvolvimento
de um objeto e pode se apresentar em varias formas, como documentos escritos
(instrugdes comerciais, técnicas, planos de precos, planos de operacao, etc.), graficos
(planos de producao, graficos, etc.) e objetos fisicos (protétipos e matrizes). Através
do objeto intermediario, diferentes envolvidos no projeto podem apresentar suas
concepcgoes, tornando-as mais faceis de serem entendidas por outros. Ele materializa
as intencdes, habitos de trabalho, conhecimento, perspectivas e relacées dos autores
(Vinck, 2009). O objeto intermediario reflete a colaboracao de todos e o conhecimento
compartilhado, mas também mostra 0 que ainda precisa ser vinculado. Como
representacdo de um estagio de desenvolvimento, ele projeta uma hipdtese sobre o
futuro ainda ndo comprovada.

Por fim, o terceiro processo relativo ao objeto intermediario é a mediacao: na
mediacdo os Objetos intermedidrios que sdo usados para mediar interacdes e
relacionamentos entre membros de um grupo. Esses objetos podem ajudar os
membros de um grupo a entender e comunicar informagdes e ideias complexas,
fornecendo uma estrutura ou estrutura compartiihada para comunicacdo e
colaboragcdo. Exemplos de objetos intermediarios de mediacdo incluem planos de
projeto, diretrizes e protocolos (Bittencourt, 2014).

A mediacao pode se relacionar com dois processos diferentes: a mediacéo da
acao e a mediacao entre individuos. Na mediacao da acao, o objeto intermediario é
usado para alcancar um objetivo de concepcédo. Por exemplo, um engenheiro
mecéanico pode usar um desenho feito no CAD para determinar as tolerancias de
diferentes paredes de uma peca. A representagdo técnica € um instrumento
importante para elaborar o desenho e determinar as tolerancias, permitindo ao
engenheiro alcancar seu objetivo.

4.5.2. Relacao entre objetos intermediarios e boundary objects

Objetos intermediarios e objetos de fronteira sdo conceitos fortemente ligados

ao estudo de design. Eles se referem a itens ou artefatos que ajudam na comunicagao
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e coordenacao entre diferentes grupos ou comunidades. No entanto, ha algumas
diferencas entre os dois conceitos.

Objetos intermediarios sao itens utilizados para simplificar a comunicacéo e a
colaboragédo dentro de uma comunidade ou grupo especifico. Eles geralmente séao
empregados para auxiliar os membros do grupo a trabalhar de maneira eficiente,
oferecendo uma compreensdo comum ou uma estrutura para comunicagdo e
coordenacdo. Por exemplo, um plano de projeto ou um conjunto de diretrizes para
uma determinada iniciativa podem ser considerados objetos intermediarios (Simon,
2019).

Objetos de fronteira, por sua vez, sao itens utilizados para simplificar a
comunicacao e coordenacao entre varias comunidades ou grupos. Eles podem ser
empregados para preencher o vazio entre grupos com perspectivas e interesses
diferentes. Esses objetos podem ser adaptados a diferentes contextos e
comunidades, possibilitando a colaboracgéo eficaz entre diferentes grupos, oferecendo
uma compreensao compartilhada ou uma estrutura para comunicagcao e coordenacao.
Por exemplo, um vocabulario compartilhado ou um formato de dados unificado pode
ser considerado um objeto de fronteira (Bittencourt, 2014).

Em sintese, objetos intermediarios e objetos de fronteira sdo ferramentas
usadas para aprimorar a comunicacdo e coordenagdo. Entretanto, os objetos
intermediarios sdao empregados dentro de uma comunidade ou grupo especifico,
enquanto os objetos de fronteira sdo usados para preencher as lacunas entre varios
grupos ou comunidades. Ambas as ideias sédo significativas no campo dos sistemas
sociotécnicos, pois desempenham um papel vital na facilitagdo da comunicacéo e
colaboracéao entre grupos e comunidades distintos.

A questao abordada pelos conceitos de objetos de fronteira e intermediario é
como profissionais de diferentes setores conseguem trabalhar juntos, apesar da
pluralidade de objetivos e perspectivas diferentes. Eles sdo chamados de objetos de
fronteira porque estdao na divisa entre diferentes mundos sociais. Esses objetos
permitem a comunicacdo entre esses mundos devido ao fato de possuirem uma
linguagem minima comum que permite a ambas as partes chegarem a um
entendimento compartilhado. Desta forma, varios objetos podem desempenhar essa
fungdo, como mapas, documentos, anotacées de campo, representacoes graficas,
entre outros. Cada um desses objetos tem significados especificos para os atores
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diferentes envolvidos, mas também possuem significados suficientes em comum para
estabelecer a compreensao entre as partes.

Apesar de muitas vezes um objeto intermediario também poder atuar como um
objeto fronteirico, estes sdo conceitos distintos. Duas diferenciacdes importantes
podem ser feitas entre eles. A primeira é o0 objeto de abordagem. Os objetos
fronteiricos se concentram em como profissionais de diferentes mundos trabalham
juntos, enquanto os objetos intermediarios se concentram nas relagdes entre os atores
em um projeto especifico. Analisando os objetos intermediéarios, é possivel entender
as relagdes entre os atores e documentar suas praticas no processo de producéo de
conhecimento (Vinck, 2009).

A segunda diferenciacao se concentra no conteudo representado pelo obijeto.
Um objeto intermediario precisa ser uma representacdo de algum projeto em
desenvolvimento, como um projeto conceitual ou de pesquisa. O objeto intermediario
€ um resultado provisério construido com o objetivo de aproximar-se de uma realidade
futura, mas que sera eventualmente substituido por um resultado mais preciso e
completo.

Por outro lado, um objeto de fronteira ndo precisa ser necessariamente uma
representacdo intermediaria de algum projeto em desenvolvimento. De acordo com
Star e Griesemer (1989), um exemplo € o projeto de um museu, onde 0s objetos
fronteiricos podem conter instrugcdes, como regras para a caga de animais para o
acervo; uma referéncia compartilhada que define o rumo de uma equipe, como um
mapa da Califérnia que serve como recordagdo do objetivo do museu; ou uma
descricao geral e imprecisa de leitura, como uma espécime empalhada ou um atlas.

Deste modo, em muitos casos um objeto intermediario funcionard como um
objeto fronteirico ao ser utilizado como uma forma de representacao para mediador
de uma interacao entre diferentes mundos profissionais. Por outro lado, ocorréncias
contrarias sdo menos frequentes.

A utilizagao do conceito de objeto de fronteira € comum em muitos trabalhos,
mesmo que o objeto em questdo ndo seja intermediario, conforme destacado por
Ribeiro (2007) e Swan et al. (2007). Por outro lado, a situagcdo onde um objeto
intermediario ndo é usado como objeto de fronteira € menos frequente na literatura.

Nesse caso, trata-se de uma representacao temporaria de algo em construcao
que nao é utilizada para mediar a interacdo entre os atores envolvidos no projeto.

Embora ndo se encontre na literatura uma referéncia explicita a esse caso, pode-se
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considerar que uma representagcao usada por um ator em uma reflexao individual seria
um objeto intermediario que néao € usado como objeto de fronteira.

Considerando a proximidade entre esses dois conceitos é importante decidir
qual deles utilizar. Neste trabalho, a discussao se centra no uso de objetos
intermediarios na construgao de espacgos de trabalho no contexto do projeto, atraves
do uso de meios de representacdo. Embora o conceito de objetos intermediarios seja
menor que o conceito de objetos de fronteira, escolnemos aborda-lo devido a sua
aplicacao especifica em projetos de concepcao. Nao descartamos a possibilidade de
incluir trabalhos interessantes que utilizam o conceito de objeto de fronteira, mas
acreditamos que a abordagem centrada nos objetos intermedidrios sera mais efetiva

na conducao da discussao (ver Quadro 3 abaixo).

Quadro 3 - Comparacao entre Objetos intermediarios e Boundary Objects

OBJETOS DE FRONTEIRA OBJETOS INTERMEDIARIOS
Séao descritos como objetos que coordenam as Utilizados para simplificar a comunicacao e a
perspectivas de varias comunidades de pratica colaboracao dentro de um grupo especifico

Empregados para auxiliar os membros do grupo

ntribuiram par. racao entre gr . L
Contribuiram para a cooperagao entre grupos a trabalhar de maneira eficiente, oferecendo uma

istin =
distintos compreensao comum

Conceito de padronizacao é importante Conceito de padronizacao é importante
Flexiveis (plasticidade) o suficiente para se_adaptar Flexiveis (plasticidade) o suficiente para se
as necessidades e restricoes locais das varias adaptar as necessidades e restrigées do grupo,
partes que os empregam, mas robustos o suficiente mas robustos o suficiente para manter uma

para manter uma identidade comum entre 0s grupos identidade comum em grupo especifico

Podem ser abstratos ou concretos Podem ser abstratos ou concretos

Tém significados diferentes em diferentes mundos
sociais, mas sua estrutura é comum o suficiente torna-
los reconheciveis, um meio de traducao

Estrutura € comum o suficiente torna-los
reconheciveis no grupo para comunicagao

Processo chave no desenvolvimento e manutengao Processo chave no desenvolvimento e
da coeréncia entre as comunidades manutencdo da coeréncia no grupo

Representacao de algum projeto em

Foco no produto .
P desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Neste capitulo, foram expostos varios trabalhos cruciais para a compreensao e
definicdo do objeto intermediario, bem como para a sua aplicagdo como ferramenta
de andlise no processo de concepcdo. Entretanto, os estudos escolhidos com
exemplos praticos do conceito indicam uma mudanca na forma de abordar os objetos
intermediarios: demonstram que, além de uma ferramenta de analise, eles também

podem ser utilizados como um recurso de agéo.
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Reconhecer essa mudanca na forma de utilizar o conceito € um ponto crucial a
ser destacado nesta revisdo. O objeto intermediario pode ser desenvolvido e
empregado como um recurso de agao por intervenientes em projetos, como
ergonomistas ou designers. Contudo, afirmar simplesmente que ele pode ser utilizado
dessa forma néo é suficiente para compreender, criar e aplicar adequadamente esse
recurso de acado. Um dos aspectos discutidos neste trabalho abordara justamente a
maneira de pensar e empregar o objeto intermediario como um recurso de acao. Essa
discussao sera fundamental para avancar nos pontos relevantes mencionados na

revisdo apresentada.
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5. PROJETOS E NORMAS DE INCENDIO: limitacdes e
oportunidades

Os projetos e normas de incéndio sao desenvolvidos e implementados com o
objetivo de prevenir, controlar e mitigar incéndios, proporcionando um ambiente
seguro. Esses projetos desempenham um papel fundamental na protecéo de vidas e
propriedades, abrangendo desde a instalacdo de sistemas de deteccéo e supressao
até a adequacéo das rotas de evacuacgao e a garantia de conformidade com as normas
de segurancga contra incéndio.

As normas estabelecem requisitos e diretrizes técnicas que garantem a eficacia
e a padronizacao dessas medidas de seguranca. No entanto, uma analise das normas
e instrugcdes técnicas predominantes revela um elevado nivel de prescritividade,
influenciando significativamente as decisbes e limitando a flexibilidade dos
profissionais, sem a participacdo direta dos usuarios. A transicdo para uma
abordagem normativa baseada em desempenho e usabilidade, que inclui a
experiéncia dos usuarios, € essencial para melhorar a eficacia das medidas de
seguranga contra incéndio, permitindo ambientes mais seguros e adaptaveis as

necessidades dinamicas.
5.1 Consideracoes gerais

Projetos e normas de incéndio sdo desenvolvidos e implementados com o
objetivo de prevenir, controlar e mitigar incéndios, proporcionando um ambiente
seguro (Kodur et al., 2020) e desempenham, assim, um papel fundamental tanto para
a protecao de vidas e quanto das propriedades.

Os projetos de incéndio abrangem desde a instalagao de sistemas de deteccéo
e supressao até a adequacgao das rotas de evacuacgéo e a garantia de conformidade
com as normas de segurancga contra incéndio. Por sua vez, as normas estabelecem
0s requisitos e diretrizes técnicas que devem ser seguidos para garantir a eficacia e a
padronizacao dessas medidas de seguranca. Ao adotar projetos e normas de incéndio
adequados, é possivel reduzir os riscos de incéndios, minimizar os danos causados
por eles e salvaguardar a vida e o patriménio das pessoas (Claret; Mattedi, 2011).

A partir das revisbes de literatura e documentais realizadas ao longo da
pesquisa, observou-se que a grande maioria das normas e instrucoes técnicas indica
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um contexto com elevado nivel de prescritividade. Isso implica que, de forma geral,
esses documentos exercem uma influéncia significativa nas decisdes e na liberdade
de projeto, levando a solucbes padronizadas e com pouca flexibilidade e sem a
participacdo dos usuarios.

A auséncia de norma da ABNT ou instrucdo técnica que possibilitem mais
flexibilizacdo, ou seja, baixa prescritividade e participagdo direta dos usuarios,
reafirma a constatacao de que o ambiente de projeto de seguranca contra incéndio no
Brasil é tipicamente prescritivo e menos participativo. Em outras palavras, isso
significa que as diretrizes e regulamentag¢des vem influenciando consideravelmente
as abordagens adotadas nos projetos e limitando a flexibilidade dos profissionais
envolvidos (Claret; Mattedi, 2011).

Percebe-se que os projetistas s&o direcionados a escolher os materiais, a
desenvolver os processos de calculo e a dimensionar as estruturas (Oliveira;
Cavalcante, 2021; Pires; Cordeiro, 2018; Bolina et al., 2018; Zago et al., 2015), mas
nao citam diretamente o usuario no processo de projeto, em especial quando se pensa
no escape e abandono. Contata-se que apenas trés normas ABNT (9077/93;
10898/99 e 14880/02) e trés instrucdes técnicas (IT 11/01; IT 12/01 e IT 18/01)
possuem um certo contato com o usuario embora, em grande parte, ainda com
elevado grau de prescritividade.

Isso ocorre porque esses documentos possuem comandos que exercem forte
influéncia sobre a conduta profissional, ao mesmo tempo em que tém consideravel
importancia dentro do conjunto de normas analisadas. Dessa forma, o atual cenério
normativo brasileiro sugere certa dificuldade em mudar a filosofia normativa prescritiva
para uma abordagem baseada em desempenho e usabilidade.

Um exemplo de analise de limitagdes e oportunidades para a transformacao do
sistema de evacuacgao por meio da inclusao da experiéncia do usuario € apresentado
a seguir, tomando-se como referéncia as Normas de Evacuagédo em Edificios (ABNT
9077/93 e IT 11/01):

e Limitacoes: relacionadas a falta de treinamento e participacdo adequada dos

ocupantes, deficiéncias na sinalizacdo de emergéncia e problemas de
legibilidade, auséncia ou confusdo de rotas alternativas de fuga ou falta de
manutencdo regular dos sistemas de evacuacdo. Embora seguindo as

orientacdes contidas nas normas, se nao houver a verificacdo final dos
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produtos gerados (sinalizacdo e legibilidade adequadas, fixagdo da sinalizagéo
nos locais corretos), o resultado pode n&o garantir a seguranga dos usuarios.

e Oportunidades: O cumprimento estrito dessas normas contribui para o
aumento da segurancga dos ocupantes em caso de incéndio, permitindo uma
evacuacao rapida e ordenada. Além da verificagdo minuciosa de artefatos de
sinalizacao e outros aspectos, a implementacao de treinamentos regulares dos
usuarios dos edificios, a melhoria da legibilidade da sinalizagdo de emergéncia
e a manutencao adequada dos sistemas de evacuagao sao oportunidades para
aumentar a eficacia dessas medidas. Além de contribuir para a seguranca dos
usuarios em um local especifico, o treinamento regular pode auxiliar as
pessoas em outros contextos de vivéncia, aumentando as chances de

evacuacao rapida e segura.

A partir do exposto, entende-se que adocao de normas que incluem o usuario
como co-projetista permitiria uma abordagem mais orientada a resultados, levando
em consideracao variaveis como eficacia, tempo de resposta, facilidade de evacuacgao
e minimizacao de danos. Essa mudanca de paradigma é fundamental para aprimorar
a efetividade das medidas de seguranca contra incéndios, proporcionando ambientes

mais seguros e adaptaveis as necessidades dinamicas e que evoluem em tempo real.
5.2. Contribuicoes dos usuarios na fase de projeto

Durante o dialogo continuo entre a vivéncia e a elaboracao do projeto, diversas
proposigdes sobre a organizagao dos espacos de trabalho e sua utilizagdo podem ser
levantadas. Em situacbes colaborativas, essas propostas sdo apresentadas,
debatidas e consolidadas ao longo de todo o processo de projeto (Darses; Reuzeau,
2008).

E interessante observar que esse processo de expressao da experiéncia nao
esta limitado a intervencgéo do projetista. Ao analisar as propostas iniciais elaboradas
pelos responsaveis pelo projeto, € evidente a diversidade de experiéncias que séao
refletidas e materializadas nessas sugestdes (Petersson; Lundberg, 2016). As
contribuicdes podem variar desde consideracdes simples, como o dimensionamento

de espacgo para movimentacdo de pessoas durante o incéndio, por exemplo, até
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propostas mais complexas, como a criagdo de sistemas para a evacuagao dos
usuarios que leve em consideracao a atividade dos colaboradores.

Entao, qual é a diferenca entre a expressao projetual tradicional e a conduzida
com o suporte dos usuarios? Essa diferenca esta na contribuicdo que o usuario pode
oferecer ao projeto durante o desenvolvimento, influenciando sua direcao. Ao analisar
as normas de projeto tradicionais, feitas sem a devida atengéo no usuario, observa-
se uma tendéncia a priorizar diferentes aspectos, como o maior gasto dos recursos
nos espacos disponiveis (superdimensionamento em alguns casos). No entanto,
essas abordagens, sem uma consideracao cuidadosa dos possiveis impactos nas
atividades, podem resultar em situagdes dificeis de serem gerenciadas, haja vista que
sao situacdes dinamicas.

Por exemplo, a disposicdo das sinalizacdes de emergéncia, que devem ser
posicionadas a cerca de 1,5 m acima do chdo, ilustra esse ponto: embora essa
configuragdo permita a criacdo de um padrao, surge a questdo de sua viabilidade
pratica e funcional. Seria possivel localiza-las no espaco arquiteténico de uma forma
mais eficiente? Os colaboradores conseguiriam visualizar os diferentes pontos sem
exitar ou impedir uns aos outros? Seria viavel evacuar os usuarios deficientes sem
auxilio de brigadistas?

Com a participacao conjunta no projeto (de varios atores envolvidos), questdes
como essas podem ser discutidas, destacando a importancia da perspectiva do
trabalho e a relagcao dessas solu¢des com as atividades realizadas (Daniellou, 2008).

5.3. O papel dos usuarios na fase de projeto

Maquetes e workshops podem ser considerados instrumentos valiosos para
levantar questionamentos em relagdo ao projeto e ao ambiente de trabalho
(Petersson; Lundberg, 2016). Ao representar os espacos de trabalho propostos de
maneira tangivel, esses instrumentos, que funcionam com objetos intermediarios de
comunicagcdo entre as partes, facilitam a visualizacdo das situagcbes futuras e
possibilitam a formulacido de diversas perguntas. Dentre as varias indagacdes
possiveis, podemos sugerir: “Como as atividades serdo realizadas neste novo
ambiente?”, “De que forma a disposi¢ao deste elemento facilita ou dificulta a execugao
de uma fuga?” ou “Quais interagdes podem surgir a partir do posicionamento das
sinalizacdes no prédio?". Esses exemplos ilustram o tipo de questionamento que pode

ser explorado em dindmicas participativas.
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E importante ressaltar que a maquete é apenas uma ferramenta disponivel para
o profissional e equipe que conduzem o processo (arquiteto, engenheiro, designer) e
deve ser utilizada dentro de um contexto mais amplo e interativo, que vai além da
simples manipulag&o da maquete em si. Isso significa permitir aos usuarios do edificio
de participarem de sua construgéo, e colocarem como co-projetistas (Daniellou, 2008).

A abordagem do design/projetista, fundamentada na expressao da experiéncia,
amplia o leque de questbes pertinentes ao projeto e ao ambiente de trabalho. Em
esséncia, podemos considerar esse método como um extenso sistema de indagacoes
que se direciona a conducédo do projeto, aos recursos de trabalho, a organizacao dos
espacos e a prépria intervencao do projetista. As respostas que sdo progressivamente
construidas, nem sempre evidentes ou pré-determinadas, contribuem para o
desenvolvimento continuo do projeto (Duarte; Lima, 2012).

Diante da compreensao de que a experiéncia evolui e de que hd um processo
de projeto a ser gerenciado, com objetivos de concepgado claramente definidos,
indagamos: quais questdes se podem ser levantadas em relagdo a esse processo,
tendo como base a experiéncia em desenvolvimento? A seguir, serdo apresentadas

algumas dessas possiveis questdes.
5.3.1. Sobre os recursos metodologicos orientados ao projeto

Quando se considera a realizagdo de projetos participativos, € crucial
questionar se dispomos dos instrumentos adequados para sua adequada execucao.
Essa reflexdo se volta para os recursos disponiveis aos usuarios-projetistas para
desempenharem suas fungdes: serdo esses recursos efetivamente satisfatérios? A
simples disponibilidade de instrumentos ndo assegura seu funcionamento adequado;
frequentemente, é necessario que os usudrios realizem ajustes continuos para
alcancar os resultados desejados (Braatz, 2019).

Objetos: Os instrumentos utilizados nos projetos participativos séo
considerados objetos que desempenham papéis especificos dentro do processo de
design. E crucial selecionar ou desenvolver objetos que sejam adequados para as
atividades propostas, levando em conta as necessidades dos usuarios-projetistas e
as caracteristicas do contexto em que serao utilizados. Além disso, os objetos devem
ser projetados levando em consideracao sua usabilidade, durabilidade e capacidade
de adaptacéo a diferentes cenarios (Braatz, 2019).
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Atividades: As atividades realizadas pelos usuarios-projetistas com o auxilio
dos instrumentos sdo parte integrante do processo de design participativo. E
importante entender as diferentes etapas e tarefas envolvidas no projeto e garantir
que os instrumentos disponiveis possam apoiar de forma eficaz essas atividades. Isso
pode envolver a personalizagdo dos instrumentos para atender as necessidades
especificas de cada etapa do processo ou o desenvolvimento de ferramentas de
suporte que facilitem a execucao das atividades de forma mais eficiente (Braatz,
2019).

Contextos: O contexto em que os projetos participativos sao realizados
desempenha um papel significativo na eficacia dos instrumentos utilizados. E
essencial considerar as caracteristicas do ambiente fisico, social e cultural em que os
projetos sdo desenvolvidos e adaptar os instrumentos de acordo com essas
peculiaridades. Isso pode incluir a criagdo de interfaces intuitivas que levem em conta
as preferéncias culturais dos usuarios ou a integracdo de tecnologias que sejam
adequadas para o ambiente especifico em que serao utilizadas (Braatz, 2019).
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6. PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO: uma proposta de

melhores praticas centradas no ser humano

O combate a incéndios é uma area crucial que envolve a seguranga e protecao
de vidas humanas e propriedades. Esse capitulo explora uma forma de abordagem
que coloca o ser humano no centro das estratégias de prevencdo e combate a
incéndios. Propde um conjunto de melhores praticas e métodos que nao apenas
atendem aos requisitos técnicos e normativos, mas também consideram as

necessidades, experiéncias e comportamentos dos usuarios dos espagos projetados.
6.1. Os paradigmas e abordagens do design

Nas ultimas décadas, as abordagens do design vém sendo ampliadas,
contribuindo para redefinir os principios de gestao de projetos. O design thinking, por
exemplo, incentiva o pensamento divergente, priorizando as pessoas em vez de
tecnologias ou ferramentas, e pode potencializar a criatividade e melhorar os
processos para gerentes e equipes de inovacao (IDEO, 2013).

Ao proporcionar a participacao coletiva de todos os interessados no processo
de projeto, sejam eles especialistas em suas areas de conhecimento ou portadores
de experiéncias individuais em outras areas, o processo participativo contribui para a
proposicao de solucbdes projetuais mais efetivas, alterando a l6gica do projeto
individual (Sanders; Stappers, 2008; Steen el al., 2011).

Os beneficios do codesign podem incluir maior motivacdo das partes
interessadas, desenvolvimento profissional e aprendizado resultante do envolvimento
no processo. Tais praticas colaborativas melhoram os resultados do projeto a longo
prazo e aprimoram a geracao de ideias, a entrega de servicos e a gestao de projetos
em si (Blomkamp, 2018), além de evidéncias de ideias mais inovadoras para atender
as necessidades dos usuarios (Steen et al., 2011).

Projetos de prevencdo e combate a incéndios frequentemente impactam
diversos atores e envolvem objetivos emergentes e subjetivos bem como critérios de
qualidade que podem ndo ser completamente compreendidos mesmo apdés sua
implementacdo. Ao mesmo tempo, esses projetos ainda sao fortemente limitados por

fatores como custos, cronograma e um regime de qualidade complexo, que inclui
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processos abrangentes de garantia de qualidade e regulamentagdes definidas por
instituicbes governamentais e 6érgéos reguladores.

No entanto, ao contrario de projetos puramente exploratorios, os projetos de
incéndio precisam fornecer solugdes concretas para serem bem-sucedidos, como, por
exemplo, melhorias em sistemas de detecgao de incéndio ou protocolos de evacuacao
(Xin; Huang, 2013). Nao é suficiente apenas contribuir para o conhecimento geral do
campo.

Nesse contexto, acredita-se que o0s projetos de prevencdo e combate a
incéndios, que buscam aprimorar as estratégias de protecdo contra incéndios e
salvamento, podem ser beneficiados com préticas colaborativas que incluam diversos
atores, tais como usuarios, bombeiros, membros da comunidade em geral, no centro
do processo de projeto,

O conceito do Design Centrado no Ser Humano (DCH, do inglés Human
Centred Design, HCD) deriva do Design Centrado no Usuario (DCU, do inglés User
Centered Design UCD) com o objetivo de ampliar o escopo da participacdo das
pessoas para além de um mero usuario consultivo. Essa mudancga reconhece a
importancia de considerar uma gama mais ampla de influéncias no projeto, além das
necessidades diretas dos individuos, seu comportamento e seus desejos
(Krippendorff, 2000; IDEO, 2013).

Segundo a IDEO (2013), o Design Centrado no Ser Humano € uma abordagem
de design para resolver problemas complexos e gerar solucdes inovadoras, auxiliando
na construgcao de empatia com o grupo envolvido e na construcdo de protétipos. A
abordagem leva em conta trés lentes: o desejo (das pessoas), a praticabilidade
(possibilidade técnica e organizacional) e a viabilidade (financeira). Uma vez
compreendido o desejo do usuario* no inicio do processo, passa-se a analisar as
solugdes considerando a praticabilidade e a viabilidade, que serdo aplicadas nas
etapas finais do processo.

O processo estratégico do DCH, segundo a IDEO (2013) é delineado em trés
etapas - Ouvir, Criar e Implementar, durante o qual o pensamento do designer transita
entre o concreto e o abstrato, identificando temas e oportunidades, para depois

retornar ao concreto e desenvolver solugdes e protétipos.

4 No contexto do Design Centrado no Ser Humano, o termo usuario sera utilizado no sentido ampliado
de individuo ativamente envolvido no processo de projeto e ndo somente usuario (consultivo).
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Para fins de analise comparativa posterior, a etapa Ouvir serd denominada
Bloco 1; a etapa Criar, Bloco 2 e a etapa Implementar, Bloco 3.

Ja a abordagem do Design Centrado no Ser Humano proposta por Harte et al.
(2017) segue quatro fases distintas: identificagdo do usuério e contexto de uso,
especificacdo de requisitos do usuario, desenvolvimento de solugcbes de design e
avaliacdo dessas solugbes em relagdo aos requisitos. Essas fases refletem uma
abordagem iterativa, com raizes na engenharia de requisitos, visando garantir que as
necessidades do usuario sejam atendidas em cada estagio do desenvolvimento.

As etapas tanto da IDEO (2013) e de Harte et al. (2017) servem como base
essencial para o processo de projeto. A Figura 12 traz a agrupamento das duas visdes
sobre o DCH em uma unica imagem. As posicoes das etapas de Harte et al. (2017)
foram alocadas sobre a metodologia da IDEO nas regides onde se entende que faria
maior sentido a proposta do trabalho.

Figura 12 - O design centrado no ser humano agrupando os requisitos da
IDEO (2013) e Harte et al. (2017)
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Fonte: IDEO (2013) e Harte et al. (2017) adaptado pelo autor (2024).

Os requisitos para projetos de combate a incéndio centrados no ser humano,
conforme delineados pela IDEO (2013) e Harte et al. (2017), enfatizam a importancia

de uma abordagem que coloca as necessidades e as experiéncias dos usuarios no
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centro do processo de design. Esses requisitos podem ser agrupados em categorias
principais que orientam a criagéo de solugbes mais eficazes e adaptaveis.
Comparando as abordagens da IDEO (2013) e Harte et al. (2017), pode-se
delinear uma proposta de abordagem para projetos de combate a incéndio centrados
no ser humano. Ao incorporar empatia, prototipagem iterativa, colaboragéo
interdisciplinar, flexibilidade e comunicacgao eficiente, é possivel desenvolver solugdes
de seguranca que nao apenas atendem aos requisitos técnicos, mas também sao
profundamente alinhadas as necessidades e as experiéncias dos usudrios. Esses
aspectos podem garantir que os projetos sejam mais eficazes, adaptaveis e capazes

de proporcionar ambientes mais seguros e responsivos, conforme se segue:

Empatia e Compreensao do Usuario:

e A IDEO (2013) destaca a importancia de desenvolver uma compreensdo dos
usuarios através de técnicas de empatia, nesse momento € onde se faz o uso
de metodologias qualitativas. Isso envolve observar e interagir diretamente com
0s usuarios para entender suas necessidades, comportamentos e desafios
especificos em situacbes de emergéncia.

e Ja Harte et al. (2017) complementando essa abordagem, sublinham a
necessidade de considerar as variaveis contextuais e situacionais que afetam
0s usuarios. Isso inclui fatores como a acessibilidade das rotas de evacuagéo,
a clareza das instrugdes de emergéncia e a percepcao de seguranca dos

ocupantes.

Prototipagem e Testes lterativos

¢ A metodologia de design da IDEO (2013) enfatiza a prototipagem rapida e o
teste iterativo. Criar protétipos de baixa fidelidade permite testar e refinar ideias
rapidamente, garantindo que as solugcbes sejam eficazes e ajustadas as
necessidades reais dos usuarios.

e Ja Harte et al. (2017) reforcam a importancia dos testes de usabilidade e
simulagcdes em ambientes controlados. Esses testes devem ser realizados com
a participacao ativa dos usuarios para avaliar a eficacia das solu¢des propostas

e identificar areas de melhoria.
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Colaboracao Interdisciplinar

A IDEO (2013) promove a colaboracdo entre profissionais de diferentes
disciplinas para enriquecer 0 processo de design. Essa abordagem
multidisciplinar garantiria que diferentes perspectivas e de expertises sejam
consideradas na criacéo de solucoes.

Ja para Harte et al. (2017) a integracdo de conhecimentos de engenharia,
psicologia, ergonomia e outras areas é essencial para desenvolver sistemas de
seguranca que sejam nao apenas tecnicamente robustos, mas também

centrados no humano.

Flexibilidade e Adaptabilidade

A IDEO (2013) defende a criacdo de solucdes flexiveis que possam ser
adaptadas as mudancas nas necessidades dos usuarios € nos contextos de
uso. Isso implica desenvolver designs que sejam modulares e facilmente
atualizaveis.

Harte et al. (2017) acrescentam que os projetos de combate a incéndio devem
ser adaptaveis para acomodar diferentes cenarios de emergéncia e variagcoes
na dindmica do ambiente de trabalho. A flexibilidade nas solu¢des permitiria

uma resposta mais eficaz e personalizada em situagdes de crise.

Documentacao e Comunicacao Eficiente

A IDEO (2013) ressalta a importancia de documentar todo o processo de design
e manter uma comunicacao clara e continua entre todos os stakeholders. Isso
ajuda a garantir que todos os envolvidos no projeto estejam alinhados e
informados sobre as decisdes tomadas e as alteracdes realizadas.

Harte et al. (2017) enfatizam a necessidade de criar artefatos intermediarios
que sirvam como registros das decisbes de design, das alteracbes
implementadas e das justificativas para essas mudancas. Esses documentos
devem ser acessiveis e compreensiveis para todos os profissionais envolvidos,
facilitando a coordenacéao e a colaboracéo.

Na analise comparativa acima, observa-se uma convergéncia de ideias e

abordagens entre os requisitos propostos pela IDEO (2013) e por Harte et al. (2017).
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A seguir, serdo descritas as fases/etapas de cada processo metodolégico (Explicacao
da Figura 9).

A primeira fase de Harte et al. (2017), intitulada “Especificar o usuario e o
contexto de uso”, concentra-se em compreender profundamente quem sido os
usuarios finais e em que contexto eles utilizardo o produto ou servigo. Isso envolve a
realizagdo de pesquisas detalhadas, como entrevistas, observagdes e analise de
dados, para obter insights valiosos sobre as necessidades, desafios e preferéncias
dos usuarios, bem como os ambientes em que operam.

A primeira etapa de Harte et al. (2017) é similar a fase “Ouvir” da IDEO (2013),
tanto um quanto o outro, destacam a importancia de uma pesquisa exploratdria inicial.
Nesta etapa, a coleta de dados é realizada através de métodos como observacgoes,
entrevistas e andlise de documentos. A intencdo de ambos é obter uma visao
abrangente do contexto em que o projeto sera implementado, incluindo os desafios
especificos enfrentados pelos usuarios e as condi¢ées do ambiente.

Na segunda fase de Harte et al. (2017), intitulada “Especificar os requisitos do
usuario”, os dados coletados durante a fase de especificagdo do usuario sao
traduzidos em requisitos claros e concisos. Esses requisitos descrevem as
funcionalidades, caracteristicas e restricbes que a solugcado de design deve atender
para satisfazer as necessidades identificadas dos usuarios.

Ja aterceira fase de Harte et al. (2017), intitulada “Produzir solu¢des de design”,
seria 0 momento mais criativo do processo. Com base nos requisitos do usuario
estabelecidos (fases 1 e 2), os designers exploram uma variedade de ideias e
conceitos para desenvolver solugdes inovadoras que abordem as necessidades
identificadas. Esta fase envolve atividades como brainstorming, prototipagem e
iteracao para refinar e desenvolver as melhores solugdes possiveis.

Esta segunda fase e terceira fases sao similares a fase “Criar” da IDEO (2013),
pois ambas compartiiham uma abordagem focada em capitar insights em solucdes
praticas e inovadoras. Ambas as fases envolvem a definicao clara dos problemas e a
exploracédo de oportunidades de design, seguidas pela geracao e o refinamento das
solucdes.

Por fim, na quarta fase de Harte et al. (2017), intitulada “Avaliar projetos em
relagdo aos requisitos”, as solu¢cdes de design desenvolvidas sdo avaliadas em
relagao aos requisitos do usuario estabelecidos anteriormente. Isso pode incluir testes
de usabilidade, feedback dos usuarios e andlise de desempenho para garantir que as
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solugbes atendam efetivamente as necessidades dos usuarios e proporcionem uma
experiéncia positiva.

A quarta fase de Harte et al. (2017) e a fase “Implementar’ da IDEO estéao
alinhadas na transicdo das solucbes do estadgio de desenvolvimento para a
implementagdo no ambiente real, seguidas por uma avaliagdo continua e iteragéao
para garantir que as solugdes sejam eficazes e sustentdveis a longo prazo.
Entrentanto, percebe-se que a IDEO (2013), usa elementos de participacdo mais
ativos desde o primeiro momento da aplicacdo da metodologia (ex. Brainstorms). Ja

Harte et al. (2017) deixa métodos como esse para um momento posterior da andlise.

6.2. Inclusao dos usuarios no processo de projetos de prevencao e
combate a incéndio: analise e proposicao

Para analisar as oportunidades de inclusdo dos usuarios no processo de projeto de
prevencao e combate a incéndio, o quadro 4 estabelece uma comparagéo entre a
abordagem do Design Centrado no Ser Humano (IDEO, 2013) com a norma CIB
(2001).

Quadro 4 — Abordagem DCH (IDEOQO, 2013; harte et al., 2017) x Processo tradicional CIB (2001)

Escopo Concordancia com Projetar i);li?;?oc;a;ee Concordancia Produgéo do Avaliagao do
0s objetivos estratégias desempenho CcOom 0S cenarios Projeto Projeto
BLOCO DCH 1 BLOCO DCH 2
Etapas 1 e 2 Etapas 3,4.5€ 6 BLOCO DCH 3 Etapa 7

PRINCIPIOS ADOTADOS DEVEM SER OBSERVADOS EM TODO O PROCESSO DE DESIGN CENTRADO NO SER HUMANO
(Ver Secao 4.4)
Processo de projeto Processo de projeto Processo de projeto

1. Especificar o usuério e o contexto 2. Especifique os requisitos do usuério segundo método DCH 4. Avaliar projetos em relagédo
de uso segundo método DCH. aos requisitos segundo
método DCH
3. Produzir solugdes de design DCH
OUVIR: | I IMPLEMENTAR: Sequéncia

Objetivo da etapa: da etapa criar. Na fase
(Objetivo: Histérias das pessoas, CRIAR: Sequéncia da etapa anterior: Histdrias, opinides, indicadores, e resultados Implementar, vocé ird produzir:
observagoes sobre a realidade dos sao formas de recolher dados empiricos para aprendizado. Métodos: projeto Identificando capacidades
membros da comunidade, empatico; Extrair insights Principais e criando estruturas. necessarias para
entendimento profundo das implementar solugbes;
necessidades, planejando um Conjunto
barreiras e restrigoes). Selecionar grupos de 3 a 8 pessoas de solucdes e planejando mini-

pilotos e iterag&o.
Métodos/instrumentos sugeridos:
Entrevista em Grupo, Entrevista
Individual, Imersao em contexto, Selecionar grupos de 3 a 8

auto-documentagao (ver segao xx). pessoas

Selecionar grupos de 3 a 8
pessoas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024) baseado em IDEO (2013) e Harte et al. (2017).

A expanséo da analise do projeto de dois blocos (Ver secdo 3.3) para trés
blocos (Quadro 4) foi uma decisdo fundamentada nas caracteristicas distintivas da
abordagem centrada no ser humano. Ao considerar os aspectos humanos de um
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projeto, tornou-se evidente que uma estrutura mais abrangente era necessaria para
capturar adequadamente todas as nuances e os impactos envolvidos no processo.

Dessa forma, foi analisado cada bloco do processo de projeto separadamente
identificando suas relacbes com as praticas que se adequassem as etapas
relacionadas (Imagem 1 e Figura 13). Esse Processo sera descrito mais
detalhadamente nas analises de cada bloco.

Apdbs um processo de construcéo e reflexdo sobre a andlise das etapas na
Imagem 1, foi criada uma representacao fiel no software Miro (figura 10) com o objetivo
de aprimorar a visualizagao e facilitar a analise das etapas e dos post-its. Os post-its
no topo da Imagem 1 (nas cores amarelo, azul e rosa) mantiveram suas cores para
facilitar a identificacéo dos blocos. No entanto, os post-its inferiores foram adicionados
com cores ligeiramente mais claras, porém relacionadas as do topo para facilitar a

analise.

Imagem 1 — Analise das relagdes entre etapas de projeto e praticas de codesign
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Fonte: Autor (2024).

Além disso, foram implementadas algumas melhorias na disposicao dos
elementos visuais, como a organizacdo mais clara dos post-its em grupos
relacionados e a utilizacdo de uma paleta de cores coerente em toda a representacao.
Essas mudangas tornaram a analise mais intuitiva e eficiente, proporcionando uma
experiéncia mais fluida ao explorar as informagdes presentes na representacao.
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Figura 13 — Andlise das relac6es entre etapas de projeto e praticas de codesign (MIRO)
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Fonte: Autor (2024).

Conforme mencionado, a analise da norma CIB (2001) considerou somente
dois blocos no processo de elaboracdo de um projeto de incéndio (secao 3.3). No
entanto, a partir da adocao da abordagem do DCH, a complexidade das interagdes
humanas exigia um entendimento mais detalhado do processo. Ao adicionar um
terceiro bloco a analise, pode-se desdobrar essas interacées e compreender melhor
como elas influenciam o projeto como um todo. Dessa forma, o BLOCO 1
(correspondente a etapa Ouvir do DCH) abrangeu as etapas 1 e 2 (da norma CIB,
2001); 0 BLOCO 2 (etapa Criar do DCH) contemplou as etapas 3, 4, 5 e 6 (CIB, 2001);
e 0 BLOCO 3 (etapa Implementar do DCH) abrangeu a etapa 7 (norma CIB, 2001).

Ao dedicar trés blocos especificos para avaliacao da possibilidade de incluséo
do usuario no processo de projeto a essas consideragdes, garante-se que para
desenvolver solugdes inovadoras demanda a experimentacdo das ideias no mundo
real (Bloco 2 e 3). Uma estratégia eficaz € a criacdao de varios minipilotos que
antecedam e informem o projeto piloto completo. Esses minipilotos podem envolver
atores diferentes do grupo de interesse final, proporcionando uma visdo mais ampla
do sistema e preparando melhor a equipe para selecionar e treinar parceiros.

A implementacdo é um processo continuo que, frequentemente, requer
diversos protétipos, minipilotos e projetos-piloto para aprimorar a solugcao e seus
sistemas de suporte. Transformar uma ideia em um piloto antes de construi-la no nao

apenas permite uma compreensao mais profunda da solucdo, mas também facilita a
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identificacdo dos elementos essenciais para que a organizagao entregue a ideia a
comunidade de forma eficaz.

A experiéncia do usuario e a usabilidade também sdo elementos cruciais em
projetos centrados no humano. Separando a andlise desses aspectos em um bloco
distinto, podemos concentrar-nos especificamente em como o projeto atende as
necessidades, expectativas e capacidades dos usuarios finais, incluindo a facilidade
de uso, acessibilidade e eficiéncia do projeto gerado.

Com base no exposto, serdo apresentadas a seguir os elementos e os
instrumentos de projeto que poderdo compor cada um dos trés blocos durante o
processo de projeto de prevengédo e combate a incéndio para a inclusdo dos usuarios
finais e de outros atores (se necessario), seja para a construcao qualificada de dados

seja para o processo de codesign.
6.3. Bloco 1: Ouvir

Na fase inicial do desenvolvimento serd necessario compreender o contexto de
uso do edificio, os requisitos e as necessidades dos usuarios (Harte et al., 2017; IDEO,
2013). Isso geralmente envolvera atividades como entrevistas, pesquisas e
observagdes. O objetivo é obter insights sobre os usuarios finais e atuais, suas
circunstancias, desafios e aspira¢cdes. Para contemplar esses aspectos, é necessario
priorizar a criacdo de estratégias que descrevam o0 uso; esta etapa € essencialmente
descritiva e exploratéria. A colaboracao entre as partes interessadas é incentivada
para garantir uma compreensao compartilhada das funcionalidades e interacdes do
sistema de prevencao e combate a incéndio.

Esse momento consiste em um processo ativo de coleta e compreensao das
necessidades, desejos e experiéncias dos usuarios envolvidos no projeto. O tempo
de imersao depende da complexidade do problema e da experiéncia do pesquisador,
podendo durar poucos dias, semanas, meses ou anos.

Essa fase é importante para garantir que as solugdes propostas atendam
verdadeiramente as demandas e contextos reais das pessoas, sejam usuarios atuais
e/ou futuros. A abordagem permitira que os profissionais entendam néo apenas as
necessidades declaradas, mas também as ndo expressas diretamente, identificando
lacunas entre o que os usuarios dizem e 0 que realmente precisam ou desejam, e

contam com o suporte de variadas ferramentas de design (Figura 14).
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Figura 14 — Bloco 1 (Ouvir)
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Fonte: Autor (2024).

Ao final, a equipe de projeto devera reunir e analisar os dados coletados,
buscando padrées de oportunidades emergentes. As informagdes alimentam todo o
processo de design, desde a concepcéo inicial até a implementagcédo e iteracoes
posteriores. A abordagem centrada no ouvir garantira que as solucdes sejam
relevantes e significativas para as pessoas que irao utiliza-las.

A pesquisa qualitativa abordada nesse momento, com sua natureza
exploratéria e focada em casos singulares, tem potencial de abrir portas para uma
compreensao profunda das experiéncias e das perspectivas individuais ou do grupo.
No entanto, deve-se reconhecer suas limitagdes quando se trata de generalizacéo e
resposta a perguntas de prevaléncia (estatisticas).

Embora a pesquisa qualitativa, ndo seja indicada para responder perguntas
como “Quantas pessoas do prédio X fazem isso ou aquilo?” ou “Existe uma diferenca
significativa entre edificios publicos ou privados?”, ela se torna um complemento
valioso quando combinada com métodos quantitativos em fases posteriores do projeto
(criar e implementar).

Essa triangulacdo de métodos fortalecerd a confiabilidade e a validade dos
resultados, possibilitando uma visdo mais abrangente indicando uma possivel
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indicacao de solugéo para a nossa problematica “Como as metodologias de projeto
de combate a incéndio podem incluir os usuarios, de maneira colaborativa no
processo, a fim de aumentar a seqgurancga dos individuos em situacées de escape e
abandono?”.

A combinacdo de meétodos qualitativos e quantitativos, utilizada de forma
estratégica, auxilia na compreensao mais completa do problema e das complexidades
da realidade social em questdo. Em sintese, cada passo na aplicacdo de métodos
qualitativos desempenha um papel crucial para garantir a qualidade e a confiabilidade
da pesquisa. Ao seguir esses passos de forma rigorosa, 0os pesquisadores podem
obter dados confiaveis sobre fendmenos complexos; 0 que é o caso de nossa
problemética.

A seguir, com base em alguns autores (Santos et al., 2018; IDEO, 2013; Harte
el., 2017), apresenta-se os elementos que devem compor o processo de projeto

relativo ao Bloco 1, sendo:
1. Identificar o problema do projeto

Saber identificar o problema permite descobrir areas de valor inesperado ao
mesmo tempo em que mantém o tépico especifico para ser gerenciavel (IDEO, 2013).
Por exemplo, pode-se citar: problemas de locomogédo em caso de panico; locomogao

de Pessoas com deficiéncia; sinalizac¢ao intuitiva; alarmes inteligentes; e outros.
2. Valorizar o conhecimento preexistente

Realizar uma sessdo de brainstorming para identificar os conhecimentos

prévios relacionados ao desafio (“O que ja sabemos?”). Uma vez documentados,
busca-se entédo explorar novos elementos relativos ao problema.
Nesse momento, pode-se verificar projetos ou edificagdes similares que podem ser
usadas por meio de similaridades e diferencas. Em caso de incéndios é comum a
existéncia de um banco de dados, sendo fortemente recomendada a consulta desses
de dados para verificar as solugdes tomadas e as sugestdes propostas.

Para Santos (2018), o conhecimento preexistente desempenha papel crucial
no desenvolvimento de novos projetos e pesquisas, pois fornece uma base soélida
sobre a qual novas investigacdes podem ser construidas. Segundo o autor, tal
conhecimento serve como referencial teérico que ajuda a moldar a compreensao do
problema e a formular hip6teses de pesquisa, e é essencial para evitar a redundancia
e enriquecer o projeto.
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3. Identificar pessoas para participar

Um aspecto fundamental para a inclusao de usuarios no processo de projeto €
a selecdo dos grupos participantes. E necessario equilibrar a representacdo de
género, etnia e classe social, para garantir uma pesquisa abrangente. Ao incluir tanto
os extremos quanto individuos intermediarios, € possivel capturar uma ampla gama
de comportamentos e perspectivas, mesmo com um numero reduzido de
participantes.

Santos (2018) enfatiza a importancia da inclusdo de uma variedade de usuarios
na pesquisa e no design de projetos para garantir diversidade de perspectivas,
validagdo cruzada e a identificacdo de necessidades especificas. Ja Lowdermilk
(2019) aborda a inclusao de diversos usuarios no processo com objetivo de aumentar
a representatividade, a empatia e a compreensao e interacdao dos usuarios.

4. Escolher os métodos de pesquisa:

A selecao do método de pesquisa depende do problema a ser resolvido e da
da familiaridade do pesquisador com a técnica. O objetivo é garantir o uso dos
melhores recursos para as atividades planejadas durante o processo e a coleta e
analise de dados de qualidade.

Hanington e Martin (2019), por exemplo, discutem a importancia de combinar
diferentes métodos de design para maximizar a eficacia e a abrangéncia dos projetos.
Os autores argumentam que nenhum meétodo Unico fornece todas as respostas
necessarias para problemas complexos de design, sendo necessario combina-los
para explorar os pontos fortes de cada abordagem e mitigar suas limitacoes.

A flexibilidade e adaptagdo proporcionada pela combinagdo de métodos
permite aos projetistas (designers, engenheiros, arquitetos) ajustar suas abordagens
conforme as especificidades do projeto e os desafios que surgem ao longo do
processo de projeto, como no caso dessa pesquisa. Isso significa que os designers
podem escolher e integrar métodos que melhor se adequem ao contexto e aos
objetivos do projeto, tornando o processo de design mais dinamico e responsivo
(Hanington e Martin, 2019).

Métodos qualitativos podem ser combinados com métodos quantitativos para
obter uma compreensao tanto profunda quanto ampla dos usuarios e de suas
necessidades. Essa combinacédo também facilita a iteracao e o refinamento continuos,
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permitindo que diferentes métodos sejam aplicados em varias fases do projeto para
validar hipoteses, testar prototipos e refinar solugbes com base no feedback dos
usuarios (Hanington; Martin, 2019).

6.4. Bloco 2: Criar, associado ao Bloco 1

A etapa de “criar’ € uma fase em que os insights obtidos na fase de “ouvir” sdo
transformados em ideias e solugdes tangiveis. Durante essa etapa, os designers,
pesquisadores e membros da equipe colaboram para gerar uma ampla variedade de
conceitos, como: oportunidades, solucdes e prototipos de solugao.

A criacédo envolve técnicas de brainstorming, prototipagem rapida e iteragéo
constante (IDEQO, 2013). Os participantes sdo encorajados a pensar de forma criativa
e sem restricoes, explorando diversas abordagens para resolver os problemas
identificados; esse momento do processo de criacao é fundamento para a abordagem
aqui proposta. Durante as sessdes de brainstorming, todas as ideias sao valorizadas,
até as mais absurdas, sem criticas ou julgamentos prematuros, para incentivar a
geracdao de solugdes inovadoras. Em particular, em projetos com orcamentos
limitados, a seguranca frequentemente é negligenciada. A escassez de recursos
financeiros é comumente citada como justificativa, o que torna a busca por solu¢des
inovadoras ainda mais crucial.

Para Hanington e Martin (2019), brainstorming é uma técnica de geracao de
ideias onde os participantes sao incentivados a compartilhar livremente suas
sugestdes, sem julgamentos iniciais, com o objetivo de gerar uma grande quantidade
de ideias diversificadas em um curto periodo.

Essa técnica € para estimular a criatividade e explorar multiplas possibilidades
antes de focar em solugdes especificas. A prototipagem rapida, por sua vez, envolve
a criacdo de modelos ou versdes preliminares de um produto ou solucdo. Esses
prototipos podem ser simples e de baixa fidelidade, como esbogos ou maquetes, ou
mais complexos, dependendo da fase do projeto. O principal propésito da
prototipagem rapida é testar e validar ideias rapidamente, permitindo ajustes e
melhorias antes da producéo final, facilitando a visualizacao e a experimentacao das
ideias (Hanington; Martin, 2019).

A iteracao constante é o processo de repeticdo de ciclos de desenvolvimento,
onde cada iteracdo resulta em uma versao aprimorada do produto ou solucdo. Apds
cada ciclo, sao feitos ajustes com base no feedback e nas andlises, permitindo refinar
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e aperfeigoar a solugéo ao longo do tempo. Esse processo garante que o produto final
atenda as necessidades e expectativas dos usuarios (Hanington e Martin, 2019). A
Figura 9, descreve que ao final do processo as fases se comunicam novamente com
a fase anterior pelas alcas de iteracao.

Essas técnicas sdo fundamentais para o processo de design centrado no
humano. Elas permitem que designers experimentem, aprendam com erros e ajustem
suas abordagens de forma continua. A combinag¢do de brainstorming, prototipagem
rapida e iteracao constante ajuda a garantir que o produto final seja funcional, intuitivo
e alinhado as necessidades dos usuérios (Harte et al., 2017; IDEO, 2013). A citacéao
de Hanington e Martin (2019) destaca, portanto, a importancia de um processo
dindmico e adaptativo na criacdo de designs bem-sucedidos, enfatizando a
flexibilidade e a disposicdo para explorar diferentes caminhos antes de chegar a
solucédo ideal.

Nesta etapa do processo serd a hora de submeter os conhecimentos
levantados no bloco 1 a um protétipo testavel e a um teste formativo controlado,
considerando usabilidade, fatores humanos e a experiéncia geral do usuario, além de
verificar a funcionalidade geral (Etapas 4 e 5 do bloco 2). Para isso, pode-se utilizar
metodologias ativas, visando reduzir o uso de recursos elevados e evitar o
recrutamento exagerado dos usuarios finais. O teste deve ser conduzido com base
nos casos de uso e nos requisitos identificados na fase anterior, priorizando e
resolvendo os problemas descobertos de forma iterativa.

Os protétipos avancados que surgirdo devem ser submetidos a testes com
usudrios finais em ambientes controlados ou reais (Etapas 5 e 6 do bloco 2 — Figura
15). Durante esses testes, € crucial monitorar os usuarios enquanto interagem com a
solucao criada e registrar tudo em fotos, videos e caderno de campo.

Apés a geracao de uma ampla gama de ideias, os participantes e o pesquisador
comecam a refinar e a desenvolver os conceitos mais promissores para a solugdo do
problema. Ou talvez, reformular a problematica. Isso pode envolver a criacao de
protétipos simples, como esbogos, maquetes ou simulagdes, que permitem testar e
iterar rapidamente as ideias antes de investir recursos significativos no

desenvolvimento.
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Figura 15 — Bloco 2 (Criar) associado ao Bloco 1 (Ouvir)
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Fonte: Autor (2024).

Durante o processo de criacdo, deve-se procurar manter o foco nas
necessidades e nas experiéncias dos usuarios, garantindo que as solucdes propostas
sejam verdadeiramente centradas nas pessoas. ApOs cada fase, os problemas
identificados devem ser documentados em relatorios estruturados para garantir que
todas as partes interessadas estejam reunidas e que todas as mudancas necessarias
sejam registradas adequadamente.

O documento/projeto a ser elaborado deve conter as expressdes dos usuarios
com relagédo ao seu funcionamento e os propdsitos do sistema. Nele, devem delinear
cenarios que destacam as tarefas que devem executar no futuro projeto, a sequéncia
dessas tarefas e o contexto no qual seréo realizadas (hierarquiza¢ao das propostas).

Os cenarios selecionados devem ser revisados por diversas partes
interessadas e individuos com conhecimento relevante na area, mesmo que nao
sejam necessariamente usuarios, mas possuam experiéncia na concepcao de
sistemas de combate a incéndio semelhantes. Cada cenario devera ser analisado
sequencialmente pelos usuarios.

Apés a revisdo de cada cenario, os usuarios devem ser questionados sobre
suas impressoes. Nesse momento ha espago para avaliagdes quantitativas. Varios
métodos podem apresentar eficacia na identificacao da probabilidade de um problema
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afetar a interagdo do usuario com o sistema. Dado que o projeto pode nao oferecer

uma representagéo completa do sistema.

Aqui propbe-se enumerar uma légica de abordagem (IDEQO, 2013) que orientara

0 bloco 2, sendo composta de quatro etapas principais, a saber:

1.

Sintese (Bloco 1): ao reunir, editar e resumir o que se coleta dos
participantes na etapa “ouvir”’, a sintese auxilia a visualizagdo de uma
nova perspectiva e a identificacao de oportunidades para a inovacao.
Brainstorm: com o uso dessa técnica, busca-se gerar a maior
quantidade de ideias, evitando-se o julgamento precoce e criando
condi¢cdes para construir (novas ideias) a partir daquelas inicialmente
geradas pelos participantes. Essa ferramenta contribui para ampliar as
perspectivas de solugdes, sem limitagdes.

Mapa Mental: essa técnica auxilia na organizagdo das ideias,
pensamentos e informagdes de forma visual e hierarquica que surgirem
no brainstorm.

Andlise SWOT: ao analisar as Forgas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas (do inglés Strenghts, Weakeness, Opportunities e Threats) de
uma situacdo, a matriz swot é uma ferramenta importante para o
planejamento estratégico (viabilidade econbmica, pratica e de
desejabilidade), no caso dessa pesquisa, aplicada aos projetos de
prevencao e combate a incéndio.

Protdtipo: ao transformar as ideias em algo tangivel para auxiliar no
rapido refinamento e iteracdo das solugdes, os protdtipos contribuem
para a reflexdo sobre o objeto estudado. Podem ser menos ou mais
realistas sobre o edificio, por exemplo, incluindo toda a area ou a parte
que se deseja analisar. O desenvolvimento de protétipos distintos (com
maior ou menor grau de detalhamento)® que destaquem diferentes
aspectos do prédio, facilita as pessoas a apresentarem um feedback,
evitando que a equipe técnica responsavel pelo projeto foque

prematuramente em uma unica solugdo sem conexao com o edificio.

5 Lowdermilk (2019) e Hanington e Martin (2019) destacam a importancia da prototipagem no processo de design, mas abordam
diferentes aspectos. Hanington e Martin focam na prototipagem rapida como uma ferramenta para experimentagao inicial e
visualizacao de ideias. Ja Lowdermilk enfatiza a prototipagem interativa e a iteragdo com feedback dos usuarios para assegurar
a usabilidade e adequagao do produto final. Ambos concordam que a prototipagem é essencial para refinar e validar conceitos
antes da implementagéo final.
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6. Feedback: Esse retorno orienta as proximas iteragdes, tornando as
solu¢des mais atrativas aos envolvidos. Por meio dos feedbacks, pode-
se extrair 0s insights principais e construir estruturas (ou seja, a
representacao visual de um sistema). Nesse momento sera possivel

obter ter uma vis&o da sistematica do projeto.

6.5. Bloco 3: Implementar, relacionada aos blocos 1 e 2

Na etapa final da IDEO (2013) intitulada “implementacéo”, € onde as solugdes

desenvolvidas sao trazidas para a realidade concreta. Esta fase marca o momento em

que os esforcos de design se materializam em produtos, servicos ou sistemas que

podem fazer uma diferenca tangivel na vida das pessoas que surgiram na etapa “criar”

e se tornaram viaveis (Figura 16).
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Fonte: Autor (2024).

Introduzir novas solugbes de projetos de escape e abandono requer

experimenta-las no mundo real. A equipe pode conceber varios mini-pilotos que



90

precedem e informam o projeto piloto completo. Esses mini-pilotos podem envolver
participantes diferentes dos interessados finais. Isso proporcionaria uma
compreensao mais profunda do sistema e prepararia melhor para a escolha e
treinamento dos parceiros, se houver.

Durante a implementacdo, é crucial garantir uma transicdo gradual do
desenvolvimento para a operagao, do projeto cocriado e a situacao real. Isso deve
envolver uma criagao de planos detalhados de implementacao, alocagéo de recursos,
treinamento de equipe (entre eles, brigadistas e funcionarios convencionais) e
estabelecimento de processos para apoiar a nova solugdo; como exemplo, pode-se
citar o processo de compras de materiais de combate a incéndio. Além disso, €
importante monitorar atentamente o processo de implementacdo para identificar
quaisquer desafios ou obstaculos que possam surgir e aborda-los prontamente.

Uma abordagem iterativa ¢é frequentemente empregada durante a
implementagéo, permitindo ajustes e melhorias continuas com base no feedback dos
usuarios (etapa criar) e nas novas informacdes que surgem durante a utilizacao real
da solucéao (experiéncia em uso). Isso garante que a solucao permaneca alinhada com
as necessidades e as expectativas dos usuarios ao longo do tempo.

Além disso, a fase de implementacdo também pode envolver atividades de
divulgacéo e de engajamento para garantir que os usuarios estejam cientes da nova
solucao e sintam-se confortaveis em adota-la.

Por fim, entende-se que a implementacao bem-sucedida de uma solucédo de
projeto a partir da abordagem do Design Centrado no Ser Humano e aplicada as
solugdes de escape e abandono nao marca o fim do processo, mas o inicio de um
ciclo continuo de melhorias no sistema de protecao. E importante continuar
monitorando e avaliando o desempenho da solu¢cdo ao longo do tempo, buscando
oportunidades para otimizagdo e inovacdo continua, em especial sobre aspectos,
como por exemplo, tempo de resposta, comunicagédo entre a equipe, entre outros. A
implementagédo no contexto da DCH é vista, portanto, como um passo crucial, mas
nao definitivo, em dire¢ao a criacao de solucdes eficazes e centradas nas pessoas.

Pode-se enumerar uma légica metodolégica (IDEO, 2013) que orientara o bloco
3, sendo composta de seis etapas principais, a saber:

1. Desenvolvimento de um modelo de receita sustentavel: O éxito das
solucdes a longo prazo esta ligado ao planejamento de uma estratégia
capaz de se manter ao longo do tempo. O proprietario da edificacao,
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gestor e a equipe de projeto devem ter em mente 0s recursos a serem
disponibilizados continuamente para a manutengéo do sistema.
Identificacao das capacidades necessarias para implementar as
solugdes: é importante compreender de que forma os usudrios irdo
adquirir ou experimentar a solugdo e identificar as habilidades
necessarias para concretiza-la. Um modelo em realidade virtual € uma
boa possibilidade de aproximacao. Entretanto, sempre € melhor simular
no mundo real, pelo menos uma vez ao ano. Em alguns sistemas,
sugere-se duas vezes ao ano. Se o sistema é de alto risco, uma vez por
trimestre.

Planejamento de um Conjunto de solucoes: dependendo da
complexidade do projeto, € importante questionar se cada solucao
gerada se concentra no problema especifico ou se amplia o alcance para
novos problemas.

Criacao de um calendario de implementacao: durante o processo de
projeto, é importante planejar a implementacdo em um calendario,
preferindo as solugdes incrementais no inicio do processo até se chegar
nas inovacgoes radicais. Procure por conexdes entre as solugdes para
determinar se iniciar uma delas pode desenvolver simultaneamente os
relacionamentos e parcerias necessarias para outra solucao.
Planejamento de mini-pilotos e iteracao: Para cada solucdo em seu
conjunto, é crucial identificar préximos passos simples e de baixo custo
que possam manter as ideias ativas. Uma abordagem para continuar
iterando e aprendendo é planejar mini-pilotos antes dos pilotos em larga
escala ou da implementacao completa. Pode-se simular com pequenas
equipes de cada vez. Alunos um dia, professores no outro, técnicos no
outro, gestdo no outro, e assim, sucessivamente.

Criar um plano de aprendizado: Durante as fases de projeto e
implementagdo de novas solugbes, € essencial manter um processo
continuo de aprendizado. N&o se entende, nesse trabalho, como
aprendizado a mera exposicao de slides, pelo contrario, entende-se que
a aprendizagem esta na corporificacao da experiéncia (pratica, ou seja,
o mais aplicada possivel e repetida varias vezes).
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Com base nas anadlises, conclui-se que a integracdo de métodos no
desenvolvimento de projetos de combate a incéndio ndo sé enriquece a compreensao
do problema, como também facilita a criagcdo de solugcoes mais eficazes e centradas
no ser humano. A abordagem proposta, que une o Bloco 1 (Ouvir) ao Bloco 2 (Criar)
e ao Bloco 3 (Implementar), permite uma visdo holistica e pratica do processo de
design, garantindo que as solugdes desenvolvidas sejam ndo apenas teoricas, mas
também testadas e refinadas de forma continua. Além disso, a implementacao das
solucdes, conforme 0 modelo proposto, assegura que as inovagdes sejam aplicadas
de forma estratégica, com um acompanhamento continuo e ajustes baseados na
experiéncia real.

A colaboragdo com usuérios e a inclusao de diversas perspectivas ao longo do
projeto garante que todas as necessidades e preocupacdes sejam consideradas. Esse
enfoque colaborativo, aliado a combinagao de técnicas qualitativas e quantitativas,
permite a criagdo de solu¢gdes mais robustas e adaptadas as realidades dos usuarios.

Em suma, entende-se que a aplicacdo desta abordagem contribui para a
melhoria da seguranca em situacées de escape e abandono assim como promove
uma abordagem mais inclusiva e eficaz no design de projetos de combate a incéndio.
Com isso, avangcamos para um futuro em que a seguranca dos individuos é
aprimorada de forma colaborativa e inovadora, resultando em ambientes mais seguros

e preparados para enfrentar situacées de emergéncia.

6.5. Recomendacoes para o processo de concepcao antes, durante e
depois

O processo de concepgao de projetos é uma jornada complexa e multifacetada
que abrange varias etapas cruciais, cada uma com suas préprias demandas e
desafios. A eficacia e o sucesso de um projeto dependem nao apenas da execugao
meticulosa dessas etapas, mas também da implementacéao de praticas recomendadas
que garantam um desenvolvimento coerente e eficiente. Para maximizar os resultados
e minimizar os riscos, é essencial adotar recomendacoes estratégicas que orientem o
processo de concepcdao em suas diferentes fases: antes, durante e depois da
execucao (Kim et al., 2016; Morris et al., 2003).

Antes da concepcéao, a fase preparatéria estabelece as bases sobre as quais
todo o projeto sera construido. Esta etapa envolve a definicdo clara dos objetivos, a
analise detalhada das necessidades dos usuarios, a realizacdo de pesquisas
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preliminares e a elaboragdo de um planejamento estratégico. Recomendacdes nesta
fase incluem a criacdo de um escopo bem definido, a realizacdo de estudos de
viabilidade e a identificacdo de parceiros/participantes-chave para garantir que todos
0s aspectos relevantes sejam considerados desde o inicio.

Durante o processo de concepgéo, € fundamental adotar abordagens flexiveis
e iterativas que permitam ajustes e refinamentos continuos. A implementacdo de
técnicas de design colaborativo e a realizagdo de protdtipos sao praticas
recomendadas para validar ideias e ajustar solu¢bes com base no feedback dos
usuarios. A comunicacao eficaz entre a equipe de projeto e os stakeholders bem como
0 monitoramento constante do processo sao essenciais para garantir que o projeto
permaneca alinhado com os objetivos estabelecidos e se adapte a quaisquer
mudancas ou desafios que possam surgir.

Depois da concepcgao, a etapa de avaliagdo e revisao permite a andlise critica
do projeto finalizado, identificando areas de sucesso e oportunidades de melhoria.
Recomenda-se a realizacao de avaliacées pds-implementacao para coletar feedback
dos usuérios e avaliar a eficacia das solucdes aplicadas. A documentacdo dos
resultados e das ligdes aprendidas é crucial para informar futuros projetos e contribuir
para a melhoria continua dos processos de concepg¢ao.

6.5.1. Momento anterior ao processo de concepgéao

Antes de iniciar o processo, é possivel contemplar uma gama de medidas e
estratégias que visam facilitar ou até mesmo promover o desenvolvimento de solugdes
mais eficazes tanto em termos de seguranca quanto de producédo. Essas medidas
incluem:

.  Negociar com os projetistas, demandantes e a geréncia para garantir a
maior flexibilidade possivel no desenvolvimento de solugdes;

Il. Antecipar a necessidade de utilizar suportes especificos e planejar os
recursos necessarios;

lll. Analisar a viabilidade de examinar situacées de referéncia antes e
durante o desenvolvimento, com o objetivo de antecipar o levantamento
das situacdes futuras;

IV. Identificar os padrbes, normas e regulamentos aplicaveis ao objeto a ser

projetado;
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V. Recomendar o envolvimento de atores ou especialistas em partes
especificas ou no projeto como um todo;

VI. Explicitar a todos os participantes a dinamica do processo dialégico e a
necessidade de engajamento para a construgao coletiva e cooperativa
de conceitos e solucoes.

Para garantir que um projeto seja desenvolvido de forma eficaz, € importante
iniciar com um planejamento estratégico que contemple uma gama de medidas, como:
negociar com os envolvidos, antecipar necessidades, analisar situagdes de referéncia
e identificar normas sdo passos cruciais nesse processo inicial.

No entanto, o sucesso de um projeto também depende de como essas acdes
sao operacionalizadas durante a execucao. A coordenacao eficiente das atividades, a
utilizacdo de ferramentas de apoio a concepc¢do e a comunicacao clara entre os
participantes sdo elementos-chave para transformar o planejamento em resultados
concretos. A segunda lista apresenta um conjunto de praticas que visam otimizar a
dindmica do trabalho em equipe e garantir que as solucbes desenvolvidas atendam

aos requisitos do projeto e as expectativas dos envolvidos.
6.5.2. Durante o processo de concepcao

Durante o processo de concepgéo, € quando a tensao entre o idealizado e o
alcancavel se evidencia, assim como a confrontacdo das diversas légicas (e
interesses) presentes na dinamica. As recomendacdes apresentadas visam alcancar
um consenso em direcdo a solugdes negociadas que atendam adequadamente aos
requisitos técnicos e a perspectiva da atividade planejada. Portanto, é desejavel que:

l. A coordenacéo do processo planeje a participagao para confrontacoes
sincronos e/ou assincronos;
Il. Essas participa¢gdes ocorram o mais proximo possivel da situacao a ser
projetada (seja ela existente, em construcédo ou ainda em planejamento);
lll. Sempre que possivel, seja utilizado mais de um objeto intermediario de
concepgao por reunido, encontro ou sessao de simulacédo, a fim de
atender as necessidades especificas dos participantes e explorar
diferentes funcionalidades e vantagens de cada objeto;

IV. Tanto na producdo dos objetos intermediarios quanto durante as

situacbes de simulacdo (incluindo expressdes verbais), ndo sejam
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utilizados simbolos, expressdes e jargbes tipicos de um dominio
especifico, pois isso pode legitimar uma légica presente, criar barreiras
ou até mesmo excluir a participacao de outros;

V. Os resultados e encaminhamentos das situagdes de simulagdo seam
compartilhados com todos os participantes e estar disponiveis para
outros colaboradores;

VI. Todos os objetos intermediarios de concepcédo criados (em suas
diferentes versdes e com histérico de modificacdes, inclusive os mais
simples, como esbogos e esquemas a mao) sejam registrados e, se
possivel, armazenados fisicamente, pois sdo elementos importantes
para documentar a histéria do projeto e servir como uma biblioteca ou

repertério para projetos futuros.

Essas recomendacgbes estabelecem as bases para o sucesso do projeto,
promovendo a participagao ativa de todos os envolvidos e a criagdo de um ambiente
de trabalho colaborativo. Ao utilizar objetos intermediarios de concepcao e evitar
jargdes técnicos, facilita-se a compreensao e a discussao das ideias, permitindo que
diferentes perspectivas sejam consideradas.

A proxima lista de recomendacgdes, por sua vez, sugere o acompanhamento
continuado do projeto, a criacdo de materiais de apoio e a realizagao de avaliacdes
periddicas para identificar e corrigir possiveis desvios.

6.5.3. Apds o processo de concepcao

Apés finalizar o processo, varias acdes podem ser implementadas para
assegurar uma maior eficacia do projeto conceitual desenvolvido, além de estabelecer
um ciclo de feedback que promova futuros desenvolvimentos. As recomendagdes
incluem:

.  Acompanhar o detalhamento e a implementacéao, etapas estas cruciais
para garantir que os resultados esperados sejam alcancados (ou se
aproximem o maximo possivel deles) e para auxiliar na tomada de
decisbes diante de novos elementos que possam comprometer a
solucao conforme especificada. Essa fase deve ser integrada ao

processo de concepgdo, sempre que possivel;
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Il. A criagdo de um material-sintese com o objetivo explicito de guiar o
detalhamento e a implementagdo da solugéo, especialmente se nao
houver acompanhamento direto dos envolvidos no processo de
elaboracao do projeto;

lll. Produzir um material de facil compreensdo, como um relatério
simplificado ou video, para auxiliar na formagao dos trabalhadores que
interagirdo com a situagao projetada. Isso ajuda a destacar e explicar as
decisb6es tomadas, podendo até mesmo servir como um guia de boas
praticas ou manual de uso, dependendo do contexto.

IV. A validagdo pés-implantagédo deve ser realizada em dois momentos:
imediatamente apds a implantacdo e depois de um periodo de
aprendizado, estabilizacdo e modificacao, ja que a concepcao continua
durante o uso. No primeiro momento, é importante observar qualquer
desvio da implantacao ou descobertas que possam influenciar ajustes

necessarios.

Essas sugestbes sdo fundamentadas em uma situacao genérica e idealizada.
Portanto, 0 momento e a viabilidade de aplicar cada uma delas devem ser avaliados
de acordo com o contexto especifico. A expectativa é que essas recomendacgdes
possam enriquecer a pratica dos processos de concepcao de projetos de combate a
incéndio que incluam etapas de codesign de varios grupos de atores envolvidos nas

suas diversas fases.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacao, buscou-se adotar a abordagem participativa, um método
que envolve ativamente a comunidade local e os usuarios finais no processo de
design. Esta abordagem oferece aos participantes uma voz significativa no projeto,
resultando em solugbes mais alinhadas com as suas necessidades e,
consequentemente, aumentando a aceitagdo e a adogado do projeto, conforme
apontado por Manzini (2017). Além de gerar solu¢gdes mais pertinentes, a abordagem
participativa também mostrou trazer uma coesdo comunitaria e a conscientizagao
sobre questdes locais, alinhando-se com a abordagem sugerida sobre a problemética
proposta.

A andlise do uso de objetos intermediarios e da abordagem de Design Centrado
no ser Humano (DCH) revelou varios aspectos significativos. Primeiramente, foi
essencial entender o conceito e a aplicacao dos objetos intermediarios. Estes séao
ferramentas que, como demonstrado na Foto 12 e no Quadro 4, servem como
recursos para praticas de projeto mais eficazes. Eles permitem uma analise mais
detalhada do processo de concepcao, das iteragdes entre etapas e da interacao entre
os atores envolvidos.

Em segundo lugar, a consideracdo dos objetos intermediarios como
ferramentas de acédo abre novas possibilidades de reflexdo e inovacao. Diretrizes
especificas para analise e integracao da comunidade nos projetos de combate a
incéndio sdo propostas para auxiliar também na elaboragdo de novos objetos
intermediarios, auxiliando ergonomistas e designers a alcancar seus objetivos de
concepegao.

Por ultimo, a utilizacao de multiplos objetos intermediarios de forma coordenada
podem enriquecer a participacdo e o processo de design de projetos de combate a
incéndio, em especial, escape e abandono. A ideia de um sistema de instrumentos,
composto por uma variedade de objetos que interagem de forma sistematica, pode
ampliar a andlise e a eficacia do projeto. No entanto, é crucial que esses objetos sejam
criados e utilizados de maneira coerente e sistematica para garantir a eficacia do
sistema conforme descrito no Capitulo 5 e 6.

A proposta aqui defendida é que projetistas conduzam suas intervengdes com

foco no ser humano, utilizando a experiéncia como guia para o desenvolvimento
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harmonioso de espacos e atividades de prevengédo de risco, tendo sempre como
referéncia as normas técnicas. Isso permitira um processo de concepgao mais
alinhado com as necessidades e expectativas dos usuarios e das problematicas
atuais, como os apresentados pelo paradoxo da atividade futura (ver secéao 4.1, pg.
42).

Para Schwartz (2014), uma possivel solugdo ao problema do paradoxo esta
na analise da pratica, do ponto de vista do corpo. O método apresentado centraliza
o corpo do usuario na abordagem, uma vez que suas experiéncias trardo uma
explicacédo plausivel de como seus corpos sdo solicitados em uma situagdo de
escape e abandono na dramatica de uso do corpo-si, por si e pelos outros, em
meio a um contexto situado de perigo.

Assim, abordar o trabalho no nivel micro do corpo fenomenal possibilitara
entender a experiéncia humana e a conceber sobre o ponto de vista da
singularidade de cada caso, pelo ponto de vista do ser humano que a vivéncia. Ao
abranger e a englobar a dimenséao invisivel em casos de emergéncia, torna-se
possivel compreender como 0s projetos sdo construidos e reconstruidos no nivel
da préatica (Schwartz, 2014).

Mesmo em um nivel infinitamente pequeno, percebe-se que
constantemente os seres humanos envolvidos em uma atividade (re) normalizam
suas tarefas, evidenciando a dinamismo dos usuarios. Surge assim a ideia de que
esse uso de si ou corpo fenomenal é uma imposicdo necessaria para o
entendimento e solugcao do paradoxo da concepg¢do em atividade futura e em
projetos de escape e abandono. Isso ocorre pelo fato de que tal corpo possibilitaria
entender a atividade de maneira muito mais profunda, pois se atingiria o nivel da
construgdo de sentidos e significados imbricados na pratica em execucéo
(Schwartz, 2014).

Esse corpo fenomenal é aquele por meio do qual a pratica da atividade se
enraiza na singularidade e na historicidade das experiéncias no/do edificio. Essa
dimensao incorporada da competéncia, que supde um grau de saber-fazer numa
situacdo de escape, condiciona a gestao apropriada da concepc¢ao, podendo
trazer seguranga, eficiéncia, economia, entre outros (Schwartz, 2014).

Para Ribeiro (2007), a resposta ao paradoxo da concepcao precisa atender dois
pontos: a) um ponto de vista prescritivo (normas e procedimentos); € b) um

socialmente construido (costumes e convencgdes sociais). Dentro do primeiro ponto
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de vista, pode-se observar que as normas e os procedimentos formais sdo construidos
em um sistema que diz respeito as configuracées previsiveis e ndo dao conta da
imprevisibilidade das a¢cées no mundo real. Tal limitagcdo pode ser explicada por trés
aspectos: o tacito, o circunstancial e o de julgamento.

O aspecto tacito mostra que as regras formais (normas e procedimentos) nao
contém as “regras” tacitas para a sua prépria aplicagdo. Tais “regras” tacitas somente
podem ser aprendidas na pratica, uma vez que tais “regras” ndo podem ser
explicitadas. Se 0 aspecto tacito ndo pode ser explicitado, e se todas as circunstancias
possiveis ndao podem ser previstas, "compreender" uma regra é inerentemente
situacional, pois, na pratica, "compreender" uma regra significa saber como utiliza-las
de forma adequada em situacdes especificas e tomar decisées em seguir ou ndo a
regra (Ribeiro, 2007).

O aspecto circunstancial nos revela, ainda, que a aplicacdo das regras néo
pode ser definida a priori para todos os casos. Na realidade, a aplicagdo de uma regra
- com a atribuicao de significado - ocorre de acordo com o contexto e com a situagao
encontrada (Ribeiro, 2007).

O aspecto de julgamento nos diz que ha julgamento “melhor” e aqueles cujo
julgamento € “pior”. Tal diferenca se da pela maior imersdo no conhecimento pratico,
ou seja, pela experiéncia. Quanto maior a experiéncia no mundo pratico, “melhor” o
julgamento de seguir ou hdo uma regra, pois 0s “erros” e “acertos” se apresentam ao
expert de outra forma. Consequentemente sua tomada de decisao e julgamento seria
“melhor” ao comparar com nao experientes (Ribeiro, 2007).

Sobre o ponto de vista socialmente construido, Ribeiro (2007) afirma que
grupos possuem padrdes de comportamento semelhantes, seguindo uma regra em
circunstancias similares. Para fins praticos, para o autor, os seres humanos
estabelecem o que deve ser considerado como ‘procedimentos adequados’.
Entretanto, isso ndo implica uma lista precisa de acbes ‘certas’ ou ‘erradas’. O
paradoxo é resolvido pela forma como as pessoas agem. O significado das regras é
extraido da pratica onde nao é suficiente apenas ter regras, exemplos também sao
necessarios para estabelecer uma pratica. As regras deixam espago para
interpretacdes, e a pratica precisa falar por si.

Por fim, ao revisitar os principios discutidos no capitulo 5, observa-se que uma
variedade de métodos pode ser desenvolvida para se alinhar com uma logica
especifica de acdao em projetos. Novas pesquisas podem focar na criacao de métodos
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de projeto que estejam em harmonia com essas orientagdes, contribuindo assim para
0 avango da abordagem dialdégica de concepcao e aprimorando a eficacia dos

processos de design.
7.1. Limitacoes e pesquisas futuras

A presente pesquisa abre um vasto campo de possibilidades para futuras
investigacbes sobre o uso de objetos intermedidrios em processos de design,
especialmente no contexto de projetos de seguranca contra incéndio. Questdées como
a criacdo de novos tipos de objetos intermediarios com fungdes especificas e a
exploragao de sistemas mais complexos, que combinem diferentes instrumentos, sdo
promissoras € merecem ser exploradas. A constru¢cdo de um repositério de objetos
intermediarios e o desenvolvimento de uma teoria sobre esses objetos podem
fortalecer significativamente o campo do design e da ergonomia, impulsionando a
criagdo de solugcbes mais eficazes e humanas para problemas complexos,
especialmente em projetos de prevencao e combate a incéndio com o foco no sistema
de evacuacao.

A compreensao do desenvolvimento da atividade de trabalho durante o projeto
representa um campo fértil para futuras pesquisas. Embora a presente pesquisa néo
tenha explorado conceitos como experiéncia e expressao da experiéncia, €
necessario aprofundar o estudo sobre como esse desenvolvimento ocorre,
especialmente em contextos menos flexiveis e com a participacao de diversos atores,
como engenheiros e arquitetos.

Questdes como a identificacdo de indicadores que evidenciam a evolugédo da
atividade de trabalho ao longo do projeto, a analise das interacdes entre os diferentes
atores e a influéncia do contexto organizacional no desenvolvimento da atividade sao
cruciais para uma compreensao mais aprofundada desse fenémeno. Além disso, a
investigacdo sobre o papel das ferramentas e técnicas utilizadas para documentar e
comunicar o trabalho ao longo do projeto pode contribuir para o aprimoramento das
praticas de design.

E fundamental aprofundar a compreensdo de como os objetos intermediarios
podem ser utilizados em diferentes contextos de projeto e como eles podem contribuir
para a resolucao de problemas complexos, especialmente quando combinados com
metodologias centradas no ser humano. A criagdo de uma comunidade de
pesquisadores e projetistas interessados em objetos intermediarios pode estimular a
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troca de experiéncias e o desenvolvimento de novas ferramentas e metodologias,
impulsionando a inovagao no campo da seguranga contra incéndio.

Para pesquisas futuras, sugerem-se algumas direcoes. Primeiramente,
explorar o uso de objetos intermediarios como ferramentas para conceber funcoes e
sistemas de instrumentacdo pode abrir novas oportunidades. Questdes relevantes
para investigacao incluem: quais novos objetivos de projeto podem ser alcan¢ados
com sistemas de objetos intermediarios? Que tipos de objetos intermediarios podem
ser criados para projetos especificos? Quais caracteristicas adicionais seriam uteis e
como esses objetos podem ser aplicados de maneira inovadora?

Além disso, a proposta de sistemas de instrumentacdo, que considera a
articulacao de diferentes objetos em momentos distintos ou simultaneos, também
oferece uma area rica para pesquisa. Este enfoque ampliado reintroduz a questao de
como diferentes objetos podem complementar-se mutuamente para melhorar o
processo de design.

Embora o trabalho tenha apresentado contribuicées significativas, possui
algumas limitagdes. A andlise se concentrou em um conjunto limitado de normas e em
uma revisao bibliografica exploratéria, o que restringe a generalizacao dos resultados
para outros contextos. Para futuras pesquisas, sugere-se a expansao da andlise para
outros tipos de edificacdes e a utilizacdo de métodos quantitativos para complementar
a analise qualitativa.

Além disso, a realizacdo de estudos praticos em sala de aula do ensino
profissionalizante com a aplicacao de entrevistas semiestruturadas e a realizagéo de
workshops podem fornecer insights mais aprofundados sobre o uso de objetos
intermediarios em diferentes situacdes de projetos de combate a incéndio e a melhor
forma de proporcionar seguranca aos usuarios das edificacées nacionais e transmitir

conhecimento em termos de concepcao.
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